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مبادی. الاشعاع 
والوقاية الاشعاعية 


د.هشام ایراهیم الخطیب 
إستشاري الأشعة التشخيصية 


ص 


اليا زورجمع 


4 وش 

اصبح استعمال الاشعاع جزءاً لا يتجزأ من الحياة العصرية سواء كان من 
ناحية تشخيصية أو علاجية ء ذلك أن التطبیقات الطبية متوفرة في اغلب 
مستشفيات كل مجتمع تقريباً . 

ان الاشعاع له منافع هائلة للمجتمع سواء كانت طبية » صناعية .. . ونحن 
نعلم هذا تعيينا » ولكن الاستخدام غير المضبوط والزائد يمكن ان يؤدي الى عواقب 
مدمرة لصحتنا وسلامتنا . 

وحرصاً مني على نوعية المواطنين يسرني ان أضع بين بدء القارئ الكريم كتابي 
هذا «مبادئ الاشعاع والوقاية الاشعاعية» فهو يلقي الضوء على أنواع الاشعاع وطرق 
قياسه واستخداماته ومخاطره وكذلك الوقاية منه . كما يساهم في تثقيف الجمهور 
لیتخذوا الاختيار الحكيم والعاقل » وبهذا فأنني اشعر اني قد ساهمت في خدمة 
اجتمع » والله بعون العبد - ما دام العبد في عون اخيه . 


د . هشام ابراهيم الخطيب 


الباب الاول 


الأشعة الكهرومغناطيسية 


الفصل الاول: الاشعة الكهرومغناطيسية 
+ الاشعة فوق البنفسجية 

+ الضوء المرئي 

+ الاشعة تحت الحمراء 

+ الیکروف 

+ اشعة الرادیو 

+ الوجات الكهروبائية 

+ اشعة جاما 


+ اشعة اکس 


الفصل الثاني: التلوث الکهرومغناطيسي 


الفصل الاول 
الأشعة الكهرومغناطيسية 
Electro - magnetic Radiation‏ 
لفظ الكهرومغناطيسية » لفظ مركب من كلمتي الكهربائية والغناطيسية » علماً 
بان سرعة الاشعة الكهرومغناطيسية هي سرعة الضوء ۳۰۰۰۰۰ کم/ث او ٠۸١‏ 
الف میلاث في الفراغ وتتناقص هذه السرعة المارة فيه »وان هذا النقص حكن 
اهماله في الهواء 1 وقد اطلق العلماء على الوحدة من هذه الوجات الفوتون 3 وطاقة 
الفوتون ترتبط مع تردد هذه الوجات » فکلما زاد التردد زادت الطاقة . 
أنواع الاشعة الكهرومغناطيسية 
تشمل الاشعة الكهرومغناطيسية :- 
ه الاشعة فوق البنفسجية ۲25 سیلتات 
هي موجات کهرومغناطيسية ‏ تنطلل من الذرات الثارة ؛ وکل فوتون يحمل طاقة 
ر بيك 
اقل من طاقة اشعة اکس ۲25 × واکب را ألضوء ری : 
5 
ه الضو ء المرئي طعا عاطلوالا .سم 
۰ 05 
هو موجات كهرومغناطيسية » تا ۳ + الذرات الثارة » و تحمل الفوتونات طاقة 
اقل من طاقة الاشعة فوق البنفسجية ا انها اكبر من طاقة الاشعة تحت الحمراء 
Infrared rays .‏ 5 
الضوء يتكون من سبعة الوان : و هي البنفسجي ‏ النيلي » الازرق » الاخضرء 
الاصفر ‏ البرتقالي و الاحمر . 
و من امثلة الضوء الستعملة في الطب و الصناعة هي اشعة اللیزر » و هي عبارة 


4 


عن ضوء مرئي احادي الطاقة اینتشر بکمیات هائلة في مسار دقیق ‏ و بهذا تکون 
طاقته كبيرة » وتستخدم في عملیات القطع واللحام . 


ه الاشعة تحت الحمراء Infrared rays‏ 
وهي موجات كهرومغناطيسية » وتحمل فوتوناتها طاقة اقل من طاقة الضوء الرئي » 
وتزيد عن طاقة فوتونات الميكروف . 
و الميكروف Microwaves‏ 
وهو موجات کهرومغناطيسية » وتحمل فوتوناتها طاقة اقل من طاقة الاشعة تحت 
احمراء ؛ وتستخدم حالیا افران في الاعراض الطبية . 
۰ اشعة الرادیو Radio - waves‏ 
هي موجات کهرومغناطيسية تحمل فوتوناتها اقل من الیکروف . 
© الوجات الکهروبائية 
وهي موجات کرومفناطيسية وتحمل فوتوناتها طاقة اقل من طاقة الیکروف ٠‏ 
وق هه الوجات الى : 
8 ۷.11.۲ ؛ موجات قصيرة » موجات متوسطة » موجات طويلة . 
ه اشعة جاما وستبحث في موضوع الاشمة الوينة . 


© اشعة اکس وستبحث في موضوع الاشعة المؤينة . 


۱۰ 


طیف الا شمة الکهرومغناطيسية 


و الاشمة السينية 
أشعة جاما 


VERY SOFT X-RAYS 


ULTRAVIOLET RAYS‏ الاشعة فوق البنة جیة 
LIGHT‏ 


INFRARED RAYS 
MEASURED 
N 
METRES 


RADIO WAVES 


RADIATION 
ASSOCIATED WITH 
ELECTRIC WAVES 





(شکل ۱( یبن طیف الوجات الكهرومغناطيسية وطول موجاتها وبعض استخد اماتها 


۱۱ 


الفصل الثاني 
التلوث الکهرومغناطيسي 

التلوث الکهرومغناطيسي هو التلوث الذي ينتج من الوجات الکهرومفناطيسية 
التي تملا الجو احیط بنا » وتشمل هذه الضوضاء من الوجات اللاسلكية التي تصدر 
من محطات الذیاع والتلفزیون التي تنتشر في كل دول العالم » وحیث تبث برامجها 
ليلا ونهارا دون انقطاع » کذلك تشمل شبکات الضغط العالي التي تنقل الکهرباء 
مسافات بعيدة في كثير من الدول التقدمة والدول النامية » وتتضمن هذه الشبکة 
الکهربائية عشرات من محطات القوی » ومحطات التقوية » واحولات » كما تنتشر 
الان في کثیر من الدول شبکات الیکروویف الستخدمة في الاتصالات الهاتفية . 

ولا يعرف حتی الان تاثیر کل هذه الوجات الکهروم غناطيسية وانجالات 
الغناطيسية فى صحة الانسان » ولکن نظرا لأن اغلب الوثرات تنتقل فى الاعصاب 
عن طريق نبضات كهربائية » فهناك اعتقاد بان مثل هذه الوجات وانجالات لابد من 
ان تدخل بصورة ما في عمل الخ » وتؤثر بشکل أو باخر في الجهاز العصبي 
للإنسان . 

وقد لوحظ في الولايات المتحدة أن أغلب من يعملون امام الشاشات التلفزيونية 
للحاسب الالكتروني فترة طويلة يصابون بضعف في الابصارء وان السيدات الحوامل 
منهن يتعرضن بنسبة أعلى للاجهاض . 

ان التعرض لموجات الرادار يؤدي الى الاصابة بالصداع » وبعض الإجهاد 
العصبي ‏ وقد يؤدي الى فقدان الذاكرة » وهناك احتمالية الاصابة بسرطان الدم 
2 وانه يجب ان لا يزيد مستوى الموجات التي قد يتعرض لها الانسان 
في المصانع او غيرها على عشرة الاف ميكرووات على السنتمتر المربع . 

ولوحظ من خلال التجارب أن خلايا الدم البيضاء تفقد كثيرا من قدرتها 
ونشاطها عند تعرضها لوجات الیکروف ‏ او الموجات عالية التردد الخاصة بالتلفزیون 

۱۲ 


على الرغم من أن هناك تجارب اخری تعطي نتائج متعارضة مع النتائج السابقة › الا 
ان الا حصائیات تشیر. ولو الى حد بعيد »الى التأثیر السيئ لهذا التلوث 
الکهروم غناطیسی . فقد تبين من إحدى هذه الا حصائیات التی تناولت الظروف 
ال كاج رس الان تیه کین بالقرن من مكلا هرن وتات 
الكهربائية ذات الضغط العالي » وابراج الميكروويف انهم يتعرضون للاصابة بامراض 
الجهاز العصبي . وبسرطان الدم بنسبة اعلى بمقدار الضعف من الاطفال الاخرين 
الذين يعيشون بعيدا عن هذه المؤثرات . 
وللتقليل بشكل عام من تأثير الاشعاعات الكهرومغناطيسية ينصح باتباع ما 
بلي : 
أ- عدم الاقتراب من هوائياً الارسال ؛ استخدام اقل قدرة ممكنة للارسال 
والابتعاد نهائيا عن الهوائيات في حالة استخدام القدرات العالية . 
ب- عدم تشفیل مکبرات القدرة الرادیویه في حالة نزع الغطاء خاصة في 
مجالي (HF and VHF)‏ . 


رت عدم الاقتراب من الرادارات العاملة . 

د- للعاملن في حقل الیکرویف لا تسلط الهوائیات الوجهة نحو اي شخحص 
او النظر فى داخل دلیل الوجة . 

ه- في حالة استخدام الا جهرة اليدوية وامحمولة علی الظهر اجعل الهوائي 
ابعد ما يمكن عن الرأس واستخدام اقل قدرة ممكنة . 

و- ابتعد قدر الامكان عن مغذيات القدرة ومكبرات القدرة الراديوية . 

ز- ابتعد قدر الامكان عن الاجهزة الكهربائية التي تنتج مجالاً مغناطيسياً 
کیا كاحولات » مجففات الشعرهلمثاقب › المراوح 2 
الثلاجات .. . .الخ : 


۱۳ 


الباب الثاني 
الأشعة المؤينه وخصائصها 


الفصل الاول: أشعة جاما 
الفصل الثاني: اشعة اكس 

الفصل الثالث: دقائق الفا (جسيمات الفا) 
الفصل الرابع: جسيمات بيتا. 


الفصل الخامس: النيوترونات 


الأشعة المؤينة 
IONIZATION RADIATION‏ 

مقدمة 

توجد عدة انواع من الاشعاع » وكل اشعاع له طاقة ؛ وان تأثير الاشعاع على 
الواد طبقا لطاقة الشعاع . 

ويمكن تصنيف الاشعاع الى اشعاع مؤين » واشعاع غير مؤين » والاشعاع المؤين 
هو الذي يسبب تاين لذرات الوسط الذي يعبره . والاشعاع غير المؤين هو الذي لا 
يسبب تأين لذرات الوسط الذي يعبره ولكن يسبب إثارة ذراته . 
ويضم الاشعاع المؤين 

و اشعة جاما 85-۲۵۷5 

© اشعة اکس ۲2۷5 -× 

© دقائق او اشعة الفا 02010165 - a‏ 

8 - particles جسیمات بیتا‎ e 


۰ النيوترونات Neutrones‏ 
الاثارة EXCITATION‏ 
مستقرة عندما تکتسب طاقة . أي تصبح الذرة مثارة وتکون في مستوی طاقة اعلی 
من مستوی الطاقة للذرة الستقرة . 


وحصل الذرة علی الطاقة الرائدة نتيجة امتصاص فوتونات او جسیمات . 


۱۹ 


جسیم مشحون 


الاثارة 


فوتون 


العودة الى الحالة الاعتيادية (الطبيعية) 


شكل يبين حالة الاثارة والعودة الى الحالة الاعتيادية 


۱۷ 


ونتيحة لا متصاص الطاقة الزائدة تعيد الذرة ترکیب الکتروناتها بالدارات حول 
الذرة . وفي خلال فترة زمنية قصيرة جدا جدا (جزء من مليون من الثانية) » تعود 
الالكترونات الى المدار الاصلي مع اطلاق موجات كهرومغناطيسة (فوتونات) 3 
التأين IONIZATION‏ 

تعرف عملية التأين بانها عملية تحويل الذرة المستقرة الى ايون موجب والكترون 
(الزوج الايوني) . 

الذرة متعادلة من ناحية الشحنة لوجود الكترونات سالبة الشحنة والتي تسبح 
حول النواة ووجود البروتونات الموجبة داخحل النواة (عدد البروتونات = علد 
الالكترونات) ١‏ 

وعند اكتساب الذرة طاقة من الفوتونات او الجسيمات تزيد من الطاقة اللازمة 
للاثارة وكافية لفك الارتباط بين الالكترون ونواة الذرة (قوة الربط) » تترك هذه 
الالكترونات الذرة تماما ۰ وتصبح الذرة فى هذه الحالة غير متعادلة من ناحية الشحنة 
الکهربائية ۰ وتتحول الى ايون موجب الشحنة . 
الاشعة السينية التی تمتصها ذرات الاوكسجين والنيتروجين تتسبب في تأين هذه 
الذرات وتتحرر الالكترونات 3 وتنطلق بطاقة حركية عالية كما تتکون ايونات 
موجبة ؛ وتتسبب الالكترونات الحرة في تأين ذرات اخری للهواء ۳ 


الفصل الاول 

3 -rays (Gamma rays) اشع جاما‎ 

اشعة جاما هی اشعة كهرومغناطيسية وبذلك تشبه الوجات الضوئية . ان طول 

تنبعث اشعة جاما من داخل النواة ۰ وهی فوتونات ذات طاقات محددة (طیف 
متقطع) 3 وتنبع من نواة العناصر الثقيلة ومن التفاعلاات النووية 3 

ومن اهم خصائص اشعة جاما ظاهرة النشاط الاشعاعى أي ان كمية الاشعاع 
المنطلق من نواة الذرة كمية غير ثابتة وتقل مع الزمن . الا ان معدل التقليل يعتمد 
على ثابت التحول الاشعاعى او نصف العمر. 

ان اشعة جاما تبلغ عدة الاف من الالكترون فولت( الى بضعة ملايين » 
لكنها مخالفة لجسيمات بيتا التي تبطئ عند فقدها والطاقة وينتهي الامر بارتباطها 
بالذرات بينما تسير اشعة جاما بكافة طاقاتها بسرعة الضوء ان اشعة جاما تفقد 
الطاقة خلال الالتقاء التصادمی الذي ينتج عله قذف الالکترونات من النواة ۰ وهی 
وکلما زادت طاقة فوتونات جاما زادت طاقة الالکترونات التحررة . 

ولا یصاحب انطلاق اشعة جاما انطلاقها تغیر فی العدد الکتلی او العدد 
الذري وبالتالي لا يتغير العنصر ولکنها تنتج من عدم ثبات نیوترنات والبروتونات 
داخل النواة حيث يعاد ترتیب النیکلیونات داخل النواة دون تغیرها . 
(۱) الالکترون فولت : 6۷ : تساوي كمية الطاقة التي یکسبها الالکترون عند مرو ره خلال فرق جهد 
كهربائي مقداره فولت واحد . 

۱۹ 


ومن مصادرها (اشعة جاما) الطبيعية : الشمس والواد المشعة مثل الرادیوم ؛ 
ومن مصادرها الصناعية : الکوبلت الشع 60 السیزیوم 137 والیود الشع 131 . 
ومن صفاتها الهمة :- 
© تبعث اشعة جاما على شکل فوتوناتها لها خواص موجبة . 
© تختلف عن الاشعة السينية کونها تصدر عن النواة » بينما تصدر الااشعة 
السينية من اعادة ترتيب الالكترونات خارج النواة . 
ه تبدأ طاقة الفوتون بعدة الاف الكترون فولت حتى تصل الى ملايين الكترون 
فولت . 
۵ سرعة اشعة جاما هي سرعة الضوء لكل ۰ کم/ث وليس لها شحنة 
كهربائية . 
۰ قابلیتها على اختراق الاجسام اكبر بكثير من اشعة الفا او بيتا ولكن 
قابلیتها على احداث التأين اقل منها بكثير . ويمكن تقریب نسبة التأين 
لكل من اشعة الفا وبیتا وجاما بنسبة ۱/۱۰۰/۱۰۰۰ ۰ 
ه تنبعث اشعة جاما اثناء التفاعلات النووية وکنلك تنطلق طاقتها عند 
انتقال النویات من حالة مثارة الى الحالة الاساسية او الستقرة (حالة الرکود 
او الى حالة اقل إثارة) . 
© تستطیع ان تخترق جسم الانسان اذا كانت طاقتها عالية . 
ه تستخدم المواد ذات الكثافة العالية کالاسمنت ‏ الرصاص ‏ كدروع واقية 
من اشعة جاما . 


اشعة اکس 2-۲6۶ 

اکتشاف الاشعة السينية 

فى الثامن من شهر تشرین الثانی (نوفمبر) ۱۸۹۵ كان رونتغن (۵01860) 
استاذ الفيزياء فى جامعة فورزبرغ 7/01 يصل الى وشيعة التحريض بين 
قطبين معدنيين موجودين في زجاجة أفرغ الهواء منها . 

هذا ما كانت عليه حال العلم عندما قام رونتغن بتجربته التاريخية التى كان 
یسعی من ورائها الى دراسة هذه الاشعة المهبطية ومعرفة طبيعتها . ولا كان مهتما 
بالفلورة التى تحدثها هذه الاشعة عند التقائها بالجدران الزجاجية للانبوبة نتد غطی 
الانبوبة بالورق الاسود . 

وفى الغرفة التى اصبحت مظلمة استطاعت عينا رونتفن » بشيئع من الدهشة » 
رؤية لوحة معدنية معينة موجودة على مسافة غير بعيدة من انبوبة کروکس ‏ وقد 
اصبحت شديدة اللمعان » وهذا ما حدا به للاستنتاج وعن حق »بان الانبوبة تبعث 
اشعاعا غير مرئی ۰ اخترق الاوراق السوداء واحدت الفلورة فى اللوحة العدنية 

وبعد عدة اسابیع من الدراسة العمقة ؛ اعلن الفيزيائي رونتغن » خلال شهر 
کانون الاول من العام نفسه وفی الحمعية الفيزيائية والطبية فى فورزبرغ Wiürzburg‏ 
انه اكتشف شعاعا جديدا يمتاز بقدرته على اختراق الاجسام > ويتيح الحصول على 
صور من خلالها , وقد سماها بالاشعة السينية '(3: -× نظرا لان حرف × يعنى 
عادة احهول في العادلات الجبرية » والاشعة مجهولة الطبيعة » ولذا سماها اشعة 
اکس . 

ولکن اکتشاف رونتغن 1001860 لم يقابل دائما بالاقتناع التام بل تعرض 


لف 


لکثیر من الا نتقادات والاحتجاجات النابعة فى اکثر الاحیان عن حسد او غير ذلك 
من الواقف العروفة بين العلماء . 
ماهية الاشمة السينية 

ااه اه هی اة هزم وجات کی رسفا ف ن مره 
الضوء الرئی بطول الموجة فقط . إذ أن ذبذبة أي اشعة سينية أعلى من ذبذبة الضوء 
المرئي » وبالتالي فان الطاقة التي تحملها أكبر من تلك التي يحملها أي ضوء مرئي ؛ 
وتجدر الملاحظة إلى أن كل ما قيل حول ازدواجية طبيعة الضوء (موجية وجسيمية) 
یبقی صحيحا فى ميدان الاشعة السينية . 

ان كل قوانن البصریات الهندسية والبصریات الفيزيائية تسري على الاشعة 
السينية مع بعض المیزات الخاصة . والتعلقة بتعامل الاشعة السينية مع الادة 
نظرا لقصر طول الوجة وفخامة كمية الطاقة اتی بحملها الفوتون السینی نسبیا : 
فطول الموجة السينية يوازي تقريبا قطر الذرة من ناحية 3 والسافة بين الذرات 
المتواجدة فى المادة الصلبة من ناحية اخری ‏ والطاقة التى تحملها اشعة اكس موازية 
للطافة اللازمة لاستخراج الکترون من الطبقات الداخلية في الذرة 0 بينما الطاقة 
التی یحملها الضوء العادي (الفوتون) » توازي الطافة اللازمة لفصل الکترون من 
الطبقات الخارجية 7 

وتجدر الملاحظة إلى أن مسار الاشعة السينية لا ينكسر عمليا عند مروره من 
مادة الى مادة اخری » كما هو الحال بالنسبة للضوء المرئى . 

ان طول موجة الاشعة السينية أقصر بكثير من طول موجة أي اشعة مرئية . 

ان التشابه من حيث الطبيعة 3 بين الضوء وبين الاشعة السينية ¢ والفارق 
بينهما من حيث طول الوجة » وامكانية استعمال هذه الاشعة الجديدة لفحص 
ودراسة الاجسام الصغيرة 5 


۳۲ 


تنتح الاشعة السينية من انتقال الکترون مداري ذي طاقة عالية الى مدار ذي 
طاقة اقل (واطئة) » وبذلك تختلف عن اشعة جاما حيث تنتج من التفاعلات 
النووية فى النواه . 
ويمكن الحصول على الاشعة السينية بواسطة استعمال انبوب تولید الاشعة 
السينية . العجلات الخطية 266616720015 118627 . المجلات الداثرية (ان استعمال 
العجلات تمكننا من الحصول على الأشعة السينية بطاقات عالية جدا . 
ویزداد امتصاص الاشعة السينية کاشعة جاما عند مرورها بالواد الثقيلة مثل 
الرصاص . 
خصائص الاشمة السينية 
ونستطیع ان نلخص خصائص الاشعة السينية با يلي : 
ه الاشعة السينية تنساب أو تسیر بخط مستقیم وبسرعة مساوية لسرعة 
ال 
ه لا تتاثر الاشعة السينية بوجود حقل مغناطيسي او حقل كهربائي » وهذا ما 
يدل على انها لا تحمل أي شحنة كهربائية . 
توثر على افلام التصویر ‏ وتتسيب في اسوداد مستحلبات التصویر الضوئی ۱ 
© تسیب فلورة او فسفرة بعض الاجسام ؛ ویعتمد على هذه الظاهرة في 
شاشات التنظیر الشعاعي والشاشات الداعمة التي تکون على تماس مع 
ه لها تاثير ضوئي كيماوي . 
© حدت تغيرات بيولوجية في جسم الانسان . 
«تتشابه اشعة جاما والاشعة السينية تماماً نیما عدا مصدر الانطلاق » فاذا 


۳۳ 


كان الصدر نوی الذرات سمیت الاشعة باشعة جاما » اما اذا كان مصدرها 
خارج نواة الذرات سمیّت بالاشعة السينية . 

ه تتخامد طرق الاشعة السينية ذاتياً» طردياً مع مربع بعدها عن النبع » ویطبق 
هذا القانون على الأشعة الاولية ‏ كما على الاشعة الثانوية التي تصدر عن 
المريض بشكل رئيسي . 

ه عندما تخترق طرق الأشعة السينية ثخانة من النسيج الرخوة كالجسم 
البشري مثلاً » يتولد اشعاع منتثر يصدر في اتجاهات الفراغ كافة » خلافا 
للإشعاع الرئيس الذي ينشأ حصراً عن الصمام . إن الاشعاع النتشر الذي 
يبلغ الفلم يزيد من تشويش الخلفية ما يضعف من تباين الصورة الشعاعية 
وكمية المعلومات التي تحويها . 

ه تنقسم الاشعة السينية الى نوعين هما الاشعة السينية المميزة والاشعة 
السينية المستمرة . 

و تتمتع كالضوء بازدواجية الطبيعة بحيث تبدو احيانا كالموجة وفي بعضها 
الاخر كجسيمات طقة قادرة على تحرير الكترون او اكثر في بعض الاجسام 
الصلبة محدثة تيارا كهربائيا . 

ه لها القدرة على التأين وتؤدي إلى تأين الغازات التى تعبرها . ويستفاد من 
هذه الخاصية في قياس كمية الإشعاع السيني باستخدام حجرات 
التأين . 

ه الاشعة السينية لها قابلية على النفاذ خلال الاجسام بكميات تتناسب 
وسمك الاجسام وعددها الذري » كما وتتناسب مع طاقة هذه الاشعة . 

© يتغير طول موجة الاشعة السينية بحسب طبيعة معدن المهبط › بين جزء من 
الاف من الانجستروم وبين الف انجستروم . 


۳ 


انبوب الاشعة السينية 
یتکون أنبوب الاشعة السينية من : 
(Î‏ الهبط : Cathode‏ 


وهو سلك من التنجستن يودي إلى تسخینه إلى نوع ۲۵۰۰ درجة مثوية » بتيار 
كهربائي شدته بضعة آمبیرات وتوتره عشرة فولتات إلى تولید غمامة الكترونية › 
يمكن التحكم بعدد الالکترونات الصادرة »أن الأنابيب ذات البؤرتين ترود عادة 
بسلكين متجاورين من التنجستن . 

ب) المصعد : Anode‏ 


وهو الدرئية التي تكبح حزمة الألكترونات وتولد الأشعة السينية بمردود ضئيل 
جدا ‏ حيث يقفد نحو 44/ من الطاقة على شكل حراري بینما يسهم /١‏ فقط في 
انتاج الاشعة السينية » علماً بأن الاشعة المفيدة التي تعبر نافذة الأنبوب لاتزيد على 
۰ من هذه الأخيرة › ولهذا يجب أن یزود الصعد بوسيلة تبرید من شأنها تبدید 
الحرارة الناتجة أو استخدام الصعد الدوار . 
© المصعد الدوار : وهو یسمح بزيادة البؤرة الفعلي إلى حد کبیر » ودورانه یجعل 
سطح الدرئية الذي تصدمه الالکترونات دائریا . 
© الصعد الثنائي الخروط : ویسمح بالحصول على آنبوب ببؤرتين : أن البؤرة 
الصغيرة التي تقع في مركز الصعد والتي تتمیز بضعف میلها یکون 
محیطها آقصر واستطاعتها أضعف ۰ ما يسمح بالحصول على صور شعاعية 
أكثر دقة » آما البؤرة الکبيرة التي تقع على محيط الصعد ویسمح له ازدیاد 
میله بتغطية سطح أكبر . 
ه عند اصطدام الالکترونات بالصعد ‏ فان هذا الأخير یصدر القوتونات 
السينية في سائر الاتجاهات . الأمر الذي يبرر ترصیص الأ نبوب وعبور 
الأشعة اة فقط من كافلة فة 


Yo 


© إن حرمة الاشمة السينية الصادرة غير متجانسة تماما » تختلف في أطوالها 
الوجية فالفوتونات السينية التي تتصف بضعف قدرتها على الا ختراق لا 
تسهم في الصورة الشعاعية لانها تتوقف في الجلد وفي السنتمیرات الا ولی 
من الجسم ؛ ولهذا یوضع مرشح من الا لنیوم ثابت وسمکه ما بين ۲,۵-۲ 
ملم عند نافذة الا نبوب لیمتص تلك الفوتونات من دون أن يؤثر في الاشعاع 
القید في تشکیل الصورة الشعاعية . 





صورة تبین انبوب اشعة حديث 


۳۹ 


أنواع الاشعة السينية : 
هناك نوعان من الاشعة السينية يمكن الحصول علیها الان » والتفریق بين هذین 
النوعين يعود بشکل اساسي الى طريقة الحصول على كل منها : 
١‏ . الاشعة السينية البيضاء 1830121101 White‏ 
او الطيف غير المتقطع » وكلمة بيضاء لا تعنى اللون الابيض واغا تعنى 
احتواء هذا الطيف على اشعة سينية مختلفة الذبذبة وطول الموجة . 
ويمكن الحصول على الاشعة السينية البيضاء باخضاع انبوبة الاشعة 
۳ .الاشعة الة الخاصة بکل معدن والمكونة من عدة اصواء 1 كل منها 
احادي طول الوجة » تجتمع في عدة مجموعات » وطول موجة كل ضوء 
منها یتعلق بالعدد الذري للعنصر الذي ولده . 


۳۷ 


الفصل الثالث 
دقائق الفا (اشعة الضا) جسیمات الفا «a (Alpha particles)‏ 

و اشمة الفا هي : 

- جسيمات موجبة الشحنة (تحمل وحدتين من الشحنات الوجبة) ۱ 

- تحتوي على بروتونين ونيوترونين وبهذا فان عددها الكتلي يبلغ ؛ . 

© اشعة الفا الموجبة الشحنة تجذب الكترونات ذرات الوسط المتعادلة الشحنة 
نتيجة قوة التجاذب بين الشحنة الموجبة والشحنة السالبة كهربائيا » وعليه 
فان بعض ذرات الوسط تفقد الكترونات وتتكون ايونات موجبة 5 

۰ فى العادة لا تفقد اشعة الفا خلال تصادم واحد » ولكن تفقد تجا نرا 
من الطاقة › وهذا الحزء الصغير من الطافة یکتسبه الالکترون احرر (وعلیه 
تقوم اشعة الفا بعمل تصادمات احری مع ذرات الوسط ۰ وتؤدي بدورها 
الى تحرير الالکترونات » وتکوین ايونات موجبة . 

© ونظرا لكتلة جسیم الفا الكبيرة ۷۳۰۰-۹۰۰ كتلة الالکترون » فان نفاذیتها 
فى المواد صغيرة . 

© يتم اطلاق جسيمات الفا نتيجة الانحلال الاشعاعى للنويدات المشعة التى 


تكون قيمة عددها الكتلى اکشر من 7١8‏ ۰ أي اثقل النويدات التى فى 
الجدول الدوري > ومن امثلة ا جسيمات الفا الموجودة بصورة طبيعية 


اليورانيوم الثوریوم الراديوم ؛ البولونيوم . 


۳۸ 


هناك بعض النویدات الشعة الاصطناعية الي تطلق جسیمات الفا مثل 
البلوتونیوم والا مریسیوم . 
ومن خصائص دقائق الفا الهمة : 
© کونها مشحونة وثقيلة لا يمكنها اختراق المادة دی بعید » ويكفي لصدها 
ورقة رقيقة . 
© تنحرف قليلا عند مرورها في مجال مغناطيسي . 
تسبب تأينا عاليا لذرات الوسط الذي تمر فيه » بسبب كتلتها العالية »عا 
يسبب فقدان طاقتها بسرعة » وبالتالي قلة قابليتها على الاختراق . 
ه تُطلق دقائق الفا اعتياديا بسرعة عالية » بحدود عشر سرعة الضوء من نوی 
الذرات المشعة . 
© تسبب التألق عند مرورها في الواد . 
© تتفاعل مع اللوحات الفوتوغرافية مسببة اسودادها . 
©» خطورتها على الانسان بالنسبة للتعرض الخارجي قليلة جدا . بسبب قلة 


اختراقها ولكنها على غاية الخطورة عند دخولها الجسم اذا تسبب تأنيا 
لجزيثات الخلايا الحية المحيطة بها . 


ه لدقائق الفا المنطلقة من النوى الباعثة لها طيف طاقة منفصل ما يدل على 
وجود مستويات طاقة منفصلة لهذه الجسيمات وتختلف طاقتها من نواة الى 
اخری . 

ه تساوي طاقة جسيم الفا الفرق بين مستوی طاقة النواة الام والنواة الوليدة 
وتکون هذه الطاقة اکبر كلما كانت النواة اقل اثارة . 


۳۹ 


الفصل الرابع 
جسیمات بیتا او دقائق بیتا 0۵۳۵۱۵۱6۶ Beta)8)‏ 


© هي جسیمات مشحونة ؛ وهي عبارة عن الکترونات (موجبة او سالبة) . 

- دقائق او جسیمات بیتا السالبة : وهي عبارة عن الکترونات سالبة الشحنة 
تنطلق نتيجة حول النیوترون داخل النواه الى بروتون والکترون وضدید 
النیوترنیو . 

- دقائق او جسیمات بیتا الوجبة : وهي عبارة عن الکترونات موجبة 
بوزترونات فتحرر عندما يتحول البروتون داخل النواه الى نیترون وبوزترون 
ونیوترنیون : 

۰ يبلغ سرعة جسیمات بیتا يبلغ ۰ الف میل/ث آي نحو ۸ مرات اسرع 
من جسیمات الفا اذا اعتبرنا ان الفا وبیتا لهما نفس الطاقة . 

© بسبب جسیمات بیتا الکترونات لها كتلة صغيرة جدا فهي تستطیع فطع 
مسافات اعظم من السافات القطوعة من قبل جسیمات الفا قبل ان يتم 
امتصاص طاقتها ولكنها تتشتت بصورة واسعة بسار متعرج58113]16) 

(21 خلال وسط الامتصاص . 

© ان الشحنة الوجبة أو السالبة تنتج تأينا خاصا 1001220100 Specific‏ حيث 
ينخفض بصورة أسية مع المسافة . 

و ان مدى جسيمات بيتا يعتمد على الطاقة الابتدائية وعلى كثافة 
الالكترونات في الادة الممتصة . 

© ان جسيمات بيتا يتم اطلاقها من نوی الذرات نتيجة الطاقة المتحررة من 
فعاليات الانحلال الاشعاعي الشتملة عند تحول النيترون الى بروتون والكترون . 


۳۰ 


ومن خصائص جسیمات بیتا الهمة : 

» تنحرف اشعة بیتا فى الجال الغناطیسی أكثر من اشعة الفا . 

و بسبب الشحنة التي تحملها هذه الدقائق تکون سريعة التفاعل مع الوسط 
الذي تمر خلاله ولا تخترق الاوساط المادية لمسافات بعيدة ۲ 

© كتل دقائق بيتا صغيرة ولذا تقارب سرعتها عند الانطلاق سرعة الضوء . 

© لدقائق بيتا طيف من الطاقة مستمر وليس منفصلاً كما هو فى حالة دقائق 
الفا . 

© تحدث تأينا لذرات الهواء او الوسط الذي تر فيه الا ان قابليتها على احداث 
التأين اقل من اشعة الفا وهی بحدود ۱۰۰ ايون للسنتمتر الواحد من 
التأين الكلية . اما باقي الأيونات فتتكون من التأين الشانوي الناتم عن 
تصادم الأيونات مع الذرات الاخرى » وبسبب التأين الثانوي الذي تحدث 
داخل الخلايا الحية فهي تشكل مصدرا خطرا للاشعاع داخل الجسم . 

۰ يصل مدى دقائق بيتا فى الهواء تحت ظروف قياسية (درجة حرارة ٥م‏ 
وضغط جوي واحد) حوالي ۱۰ امتار . 

© يعتمد مسارها فى المواد الختلفة علی عدد الکترونات فى ذرات الوسط الذي تمر 
فيه حيث ان هذه الدقائق تتصادم مع الالكترونات الخارجية لذرات الوسط ۰ 

© مصادرها الطبيعية قليلة مثل الشمس والمواد المشعة الطبيعية مثل الراديوم 5 

۰ معظم مصادرها هي اصطناعية مثل السترونتیوم ۹۰ والفسفور الشع ,۹9 

ه تحدث تأينا فى الغازات وقد تسبب تأينا للمواد وتأثيرا على الالواح 
الفوتوغرافية . 

© ان قابلية اشعة بيتا على الاختراق فى المواد اكبر من اشعة الفا بمائة مرة . 

1 وعدة ملایین‎ Mev تتراوح طاقة جسيمات بيتا اجزاء اللیون الكترون فولت‎ e 

۳١ 


الفصل الخامس 
النیوترونات Neutrons‏ 

© تعتبر النیترونات من مکونات النواة الاساسية » وتکاد تکون مشابهة 
للبروتونات بکتلتها وحجمها . 

© النیوترونات دقائق اولية ثقيلة نسبیا ؛ ومتعادلة الشحنة . 

© تسیر النیترونات لسافات اطول من اشعة الفا وبیتا وتخترق الاجسام 
لسفات كبيرة . 

© تنطلق من انشطار ذرة الیورانیوم ۲۳۹ ۲۳۵۰ . 

© يمكن الکشف عن النیوترونات بشکل غير مباشر عند تحریرها حسیمات 
مشحونة نتيجة لتفاعلها مع بعض العناصر . 

ومن خصائص النیوترونات الهمة مايلي : 

9 تصدر عن نوی الذرات خلال عملية الانشطار . 

© تکون عديمة الشحنة وتخترق الواد بسهولة وخاصة الواد التي تستخدم 
للوقاية من انواع اخرى من الاشعاع کالرصاص مثلا . 


© النیوترون الحر جسيم غير مستمر اذ يتحول النیوترون الى بروتون والکترون 


ومضاد النیوترنیو . 
ه عمر النصف لنیوترون طلیق هو ۳۰+۱۱۷ر۰ دقيقة وکتلته ۲۲۱۰۲۱۷۲ 


© تشکل النیترونات الجزء الرئیس من الاشعاع الاول الصادر عن التفجیرات 
النووية وینطلق الجزء الاعظم ۸٩۰‏ من النیوترونات وتسمی بالنیوترونات 


۳۳ 


الفورية خلال ۱۰ *"ثانية ؛ وباقي النیوترونات (المتأخرة) تصدر بعد ذلك 
خلال حلل اجزاء الانشطار . 

© ان الحد الاعلی السموح به للتعرض للنیوترونات هو تعرض :- 
اسبوع في عمق ۲سم تحت سطح الانسجة) . 

ب . تعرض دوري لا يزيد عن 4۰ ساعة /في الاسبوع . 


ه ان الضرر الذي تحدثه النیوترونات تقدر بحوالي اربع الى عشرة مرات اکثر 
من الور الذي تحدثه کمیات عاثلة من اشعة جاما او الاشعة السينية» 
وذلك لکونها لا تحدث تأینا وتلفا للخلایا عند مرورها فحسب وانا تسبب 
تحول جزء من الکائن الحي الى مصدر مشع (ظاهرة التنشيط النيوتروني) . 


۳۳ 


الباب الثالث 
الأشعة غير المؤينه 
الفصل الاول: أشعة الليزر 


الفصل الثاني: الموجات فوق الصوتية 
الفصل الثالث: الرنین الفناطيسي 


fo 


الفصل الاول 
اشعة اللیزر 
كلمة ليزر :1256 لفظة مكونة من الحروف الاولی للاسم الام لهذه الاشعة 
باللغة الانجليزية . 
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation‏ 
ويعني باللغة العربية : تکثیف الضوء يحت انبعاث الاشعاع . 


اشعة لیزر هی ضوء مکثف »له طول موجة واحدة » ینتشر فى اتجاه واحد 
قط ولهذه الاستان بل الشبحة كبرو اة لان طول ها راع وة 
مرکزها قويا لانها تنتشر في اتجاه واحد » وایضا يمكن التحکم في انتشار اشعة لیزر . 

وفي عام ۱۹۲۰ اکتشف الفيزيائي الامريكي » ثيودور میمان 111600076 
» اکتشف طريقة لتولید اشعة لیزر من اسطوانة من الیاقوت . 

يمكن استخدام الادة في أي حالة (حالة الصلابة ‏ السيولة » الغازية) لتولید 
اشعة لیزر » وطول الشعاع النبعث ولونه وقوته یختلف باختلاف الادة التي تستخدم 
في تولیده . ان اختلاف لون وقوة وطول موجة شعاع لیزر باختلاف الادة الستخدمة 
لا تفقد الاشعة خصائصها المذكورة (تساوي طول الوجة » الانتشار في اتجاه واحد) 
وامكانية توجیه الاشعة » فضلا عن ذلك یکون لون واحد من الوان الطیف العروفة 
ما يعين على رژية الشعاع اثناء العمل من ناحية » ویسهل التعرف الى الادة 
الستخدمة فى تولید الاشعة من ناحية انية آخری . عدا ذلك فان اشعة لیزر مثلها 
مثل اشعة الضوء ؛ يمكن ان تنعكس من على سطوح الاجسام والرایا » وان تنکسر 
(أي يتغير مسارها) ؛ كما يمكن وصلها الى اشعة منفردة باستخدام مرشحات 
خاصة » وكذلك تفريقها او تجميعها . 


۳۹ 


في بعض الا حوال » تصل قوة شعاع ليزر الى ملیون ضعف قوة شعاع الشمس 
(هذا النوع هكن توليده من الياقوت » ويستخدم في قطع الاس والعادن) . 


تطبیقات واستخد ام اشعة ليزر: 


د امحال الطبي 
ل یستخدم شعاع اللیزر في : 
ه جراحة العين 5 وفي تقوم واصلاح الاجزاء التضررة من العين والتي ينتج 
عنها ضعف البصر او العمى الجزئى احيانا . 
© اعادة لحم او تشبيت الشبكية التی يكن ان تنفصل عن الانسجة التی 
تتثبت عليها نتيجة لصدمة عنيفة او لبعض الامراض التى تصيب العين . 
۰ استخدام الليزر كمشرط حراري بدلا من استخدام المشرط المعدني 
التقليدي , وذلك نظرا لقابلية امتصاص الليزر من قبل الاء الذي تشکل 
4۰-٥‏ من الانسجة الخلوية فی الجسم ۰ ما يؤدي الى التبخر ویساعد 
شق الجلد . وهذه الطريقة تقلل من كمية الدماء الفقودة »لان الحرارة 
العالية تساعد على وقف النزيف وخاصة في الاماكن التي تغزر فيها 
الاوعية الدموية . واثبت الليزر فاعلية اكبر من الجراحة التقليدية بالنسبة 
لا ستثصال الاورام السرطانية 5 
۰ يستخدم الليزر فى امراض المفاصل » الانف والاذن والحنجرة » وغیرها : 
© معاكة البقع السرطانیة‌مثل سرطان عنق الرحم وازالة التجاعید ۰ والندبات ¢ 
وحب الشباب ‏ واثار الجروح . 
۰ یدخحل الان اللیزر انواع عديدة من اطراحات مثل جراحة الدماغ الاذن» 
اهاز الهضمى . اهاز التنفسی › اقنية فالوب ‏ الجلد » التجمیل » عنق 
الرحم ۰ 


۳۷ 


و تفتت الحصيات . 

ه یستخدم اللیزر في میدان ال مراض النسائية والتولید ؛ وفي معابحة كثير من 
الامراض مثل ازالة الالیاف في الرحم 1 وازالة الالتصقات الرحمية 2 وفي معالجة 
الاورام السرطانية ۱ 





صورة تبین بعض استخد امات اللیزر الطبية ابحراحية الختلفة 


۳۸ 


د لمجال الصناعي 

يستخدم اشعاع لليزر في 8 

ه قص وحفر المواد السيراميكية في مجال الصناعات الالكترونية » وفي حفر 
الياقوت في صناعة الساعات . 

© لحم الانابیب ولحم نطع السیارات ۰ 

ه فتح الثقوب بالليزر في مختلف انواع العادن . 

© المعالحة الحرارية لجدران السليندرات فى محرکات الديزل الضخمة › إذ أن 
من شأن تلك المعالجة ان تضفي القساوة على السطح العالج وتزيد من 
صلابة السطح على مقاومة عوامل التلف . 

© کسر الواد الصخرية > والرخام ویستخدم في عملية تشذيب القاومات 
للوصول الى حد من الدقة ١ر/‏ . 

و التصوير الجسم Holograpghy‏ (عملية تصوير مجسم ثلائي الابعاد 
للاجسام) وهي من اهم التطبیقات لتکنولوجیا اللیزر » وتستخدم هذه 
الطريقة فى مجال انجاهر الالکترونية » وفي مجال علوم اخاسب الالکترونی 
لتعزيز كميات كبيرة من البيانات في عجلات الطائرات واكتشاف أي عيب 
فني في الاطار . 

* تقنية الاستشعار عن بعد الليزر في الاطار :- 

من جملة الالات والاجهزة الليزرية المستخدمة فى تقنية الاستشعار عن بعد 
جهاز الفلورية المستحثة بالليزر ۳۱0۲6566066 12561-12011060 » ويستخدم هذا 
الجهاز في مراقبة البقع النفطية ‏ الكشف عن اليورانيوم 3 الحصول على معلومات 
طيفية دقيقة (يمكن بواسطتها قياس درجة الحرارة عاو الضغط »او الكشف عن وجود 
مجالات كهربائية او مغناطيسية مؤثرة حولها) . 


۳۹ 


د امجالاات الاستراتيجية :- 
یستخدم أشعة اللیزر فى : 
© استخدام اللیزر الحارق على افراد جند العدو على بعد يزيد عن ۲ كيلو متر 
مؤديا الى الموت المحقق . 
© الكشف عن اماكن وجود العتاد العسكري 2 ومواقع الدبابات والمدفعية 3 
والقيام بتفجيرها من على مسافات بعيدة . 
۾ تحديد اهداف الرمي الارضي واحوي ۰ وكذلك في توجيه القذائف الى 
الاهداف المرسومة بدقة فائقة » سواء كانت هذه الاهداف متحركة او ثابتة . 
وهذه لا تحقق اصابات غاية فى الدقة فحسب »بل ويساعد الطيار على 
* تطبیقات اخری متفرقة :- 
۰ استخدام اللیزر بنجاح في تدوین البیانات علی اشرطة وافراص التخحزين 
البصرية 5۱0۲۵86 optical discs‏ ويرجع مایتمتع به اللیزر من شدة 
وترابط وثبات في الطول الموجي . 
۰ استخدام الليزر فى اجهزة الا تصال الالکترونية والکهربائية .۰ 
ه استخدام اللیزر في عملية مد انابیب مياه الصرف والامطار . 
ه استخدام اللیزر في الزراعة » آدی الى ادخال العدید من التحسینات وأدى 
الى زيادة الکفاءة والانتاج مثل استخدام اللیزر في تسوية الاراضي » 
تصریف الیاه » معاجحة البذور النباتية باللیزر . 
© تنظیم حركة السیر والرور وتفصیل اللابس . 


۶۰۰ 


۰ استخدام الليزر فى الباحث الجنائية » حيث تلعب دورا فى اضاءة البصمات 
الخفية التي یتعذر کشفها بالطرق التقليدية . 

ه كشف الفر والبراکن بواسطة اللیزر . 

وهناك تطبیقات اخری لا مجال لذكرها . 

انواع المعالجات الليزرية الستخدمة في الطب : 

-١‏ اللیز الغازي : يصدر ضوءاً بطول موجة تقع بعيداً بعداً كافياً في ما تحت 
الاحمر ۱۰,۲ ميكرومتر » وهو من الليزرات الاشد فعالية فى الجراحة لأن 
الانسجة عتصه بسهولة 2 ويستخدم للتخلص من بعضص الزوائد من الانف 
ومن الحنجرة والکبد أو المناطق الخاصة بامراض النساء ويتم ذلك بفقدان 
دم أقل کشیراً ما يسببه تداخل جراحي تقليدي بفضل قدرة الدم على 
التخشر » فضلا عن ذلك تكون منطقة التخثر رقيقة لأن الحزمة الليزرية لا 
تخترق النسیج ال* الا اختراقا سطحیاً . 

۲- اللیزر ۷۸0 : يصدر ضوءاً بطول موجه اقصر بکشیر (نحو ۱,۰۲ 
میکرومترا) ولکنه یتغلل کثیرا في الجسم نحو بضعة ملیمترات ؛ وهو أداة 
مختارة لايقاف الجريان الدموي فى الاوعية الدموية 3 ويعمل مثل مبضع 
يقوم مبدئياً بایقاف النزيف ويستخدم في ايقاف النزف في حالات 
التنفس القصبي » وقد استخدم كذلك في فتح مر في الاوعية الدموية 
المسدودة لصفائح التصلب العصيدي 11610561650515 . 

۳- ليزرات الضوء الرئي مثل ليزرات الارغون (ازرق - اخحضر ) ؛ والكربتون 
(احمر) ؛ فالازرق يمتص كثيرا بوجه خاص من الهيموجلوبين ما يعطي ليزر 
الارغون خواص تخثير هامة جداً ‏ فهو يستخدم في طب العيون لايقاف نو 


٤١ 


الاوردة فى فعر العن عند مرضی السكري » ولا یقاف انفصال الشبكية » 
وعائية Angioma‏ « نهذا اللیزر يكن تنظیمه حسب الراد في محال واسع 
من الا طوال الوجبة یتیح تشعیع الناطق الصابة حتی 7 وهو طول 
الوجة الذي یوافق آخر قيمة عظمی لامتصاص الهیموجلوبین » ولکن من 
ميزته أنه لا یژثر فى الناطق امجاورة بخلاف الضوء الازرق . 
اللیزر وآثاره: 
عن ادلی بای تيل > کی ضو آحایی لوو ارام غیت 
وترابط مكانى وزمانى 2 وطاقة عالية » یزود علی شکل اشاعات مستمرة او نبضصات 
فائقة القصر ذات طول موجه قابلة للتعديل . ولكن تُشكل هذه الخصائص مخاطر 
خاصة على الجلد والعينين المعرضة له . وهذا ما فرض تحديد قيم لعتبات التعرض › 
ولتحديدها يتوجب اكتساب معرفة جيدة بمعايير الاصدار الفيزيائية لهذه الاشعة 
وآثارها الحيوية . وتسمح لنا الأمثلة التي تعرضها الهندسة البيولوجية الطبية بفهم 
أفضل للاثار الحرارية » والكيميائية الضوئية والضوئية المبضّعة والمهدمه في سح 
الحية . 
)١‏ الأثر الحراري : ينتج هذا الأثر عن امتصاص النسيج للطاقة المحمولة بحزم 
اللیزر وتفککها الوضعي على شكل حرارة 3 وتتغير قيمة هذا الاثر بفعل 
عدة عوامل منها :- 
۾ طاقة الحزمة الضوئية . 
۰ مقدار امتصاص النسيج لها : 


© مده التشعيع 
ونتنوع الاثار من الترفع الحروري الى التخثر او حتى تبخر النسيج المشعع 3 
وتراعی هذه النواحی حين استخدام الليزر فى المعالجات 2 وخاصة الجراحية 
3 


منهاء ففي جراحة العيون یستخدم اثر التخثر الضوئي في تدبیر انفصال 
الشبكية » حيث تحقق عدة نقاط التحام بفضل الحروق الموضعية التي تجري 
عل معط تعر لين بو لالش ال وطعة ال 


۲) الاثر الكيميائي الضوئي : وهنا تمنص طاقة التهيج الليزرية من قبل خلال 
نسيج ما بصورة اصطفائية » ما يحرض حدوث تفاعلات كيميائية تنتج 
عنها معقدات سامة وأحیانا ميتة »كما يمكن ان تتشبط آلية استقلابية 
خاصة . ويميز هذا الأثر الأشعة فوق البنفسجية والطيف المرئي . ويستفاد 
في الطب من تطبيقات هذا الاثر بتقدم محسس ضوئي خارجي للنسيج 
المعني » يكون عدم السمية في الظلام وينتج اثرا میت بالتشعيع باللیز 
وتستعمل التقانة فى معالجة خلايا ورمية باستعمال محسسات ضوئية 
حافت رکنات امات هذه انات شلات وف ماه افر اين 
جلدية مثل الصدفية 250112515 . 1 

*) الاثر البضع الضوئي : يمكن لنبضات ذات طاقة كافية احداث تفكك 
ضوئي مبضع لسطح النسيج الذي يمتصها ‏ إن تحرّض فوتونات مثل هذه 
النبضات لأشعة فوق بنفسجية تفكيك عدد من الروابط الجزئية ومن ثم 
ابعاد الاجزاء المفصولة دون انتشار حراري للنسج المجاورة للقطع . ویعد 
استعمال الليزر الهيجاني من أجل تعديل تحدب قرنية العين في جراحة 
قصر النظر من اشهر تطبيقات هذا الليزر . 

4) الأثر الميكانيكي الكهربائي : ويلاحظ هذا الاثر عندما يركز تدفق كثيف 
لنبضات قصيرة الامد لبعض الليزرات على سطوح صغيره . فتمتص ذرة 
من المادة المشععة عدة فوتونات من اشعة الليزر دفعة واحدة وتخسر الكترونا 
أو أكثرء الامر الذي يولد عبر آلية متعددة المراحل » غازاً مؤيئاً أو بلازما » 
وتصبح موجة الصدمة المرافقة لتمدد البلازما محرك الاثر الميكانيكي 
(الالى) الملاحظ والمائل لانفجار صغير جدا . يستعمل هذا الاثر في 
الجراحة السليمة لقلة العين كفتح اغشية او معالجة بعض اصابات الزرق 


. Glaucoma 
و‎ 


العين أكثر حساسية من الجلد : 


يرتبط خطر استخدام اللیزرات وعلی اخصوص بالحزمة الليزرية بدرجة 
اضرارها بالعین امجردة ‏ وتعد العين أكثر حساسية من الجلد لأن آلية التبثير الذاتي 
يرفع من كثافة الطاقة او الاستطاعة القدمة عبر حزمة اللیزر بشکل واضح . كما يعد 
الخطر على الجلد أقل آهمية لان سطح الجلد التأذي صغير نسبیاًبالقارنة مع مجمل 
سطح الغطاء الجلدي 

من الآثار على العين وخاصة الشبكية تؤدي الى حروق الشبكية و إلى أذى 
في الستقبلات الضوئية وقد تؤدي الى فقدان التصبغ او الى النزف الدموي الذي 
قد ينتشر الى الجسم الزجاجي . وقد يظهر الساد المتأخر . 





4 





شکل يبين اشارة تحذ يرية انظر اشعة اللیزر ویجب تثبتها 
- على جهاز اشعة اللیزر نفسه . 


تد ارك أخطار اللیزر : 

)١‏ يجب على مصنعي أجهزة اللیزر تصنیف أجهزتهم العدة للبیع بحسب 
شدة الخطر الناتح عن الحزمة عند الاستخدام العادي ويجب ان حدد هذه 
الشركات صفوف الليزرات ومن هذه الصفوف :- 

أ) الصف الاول : يحتوي ليزرات بدون خطر داخلي المنشأ ولا يمكن في اي 
حال من الاحوال تعدي حدود التعرض الاكثر حصراً . 

ب) الصف الثانى : وهی الأجهزة ذات الاستطاعة المنخفضة الصدرة لاشعة 
مرئية بين 400070 و700853 . ولا تعد بدون حطر داخلي المنشأ » ولكن 
حماية العين منه مؤمنة بشكل طبيعي بفعل المنعكس الحفني . 

ح) الصف الخالت : ويحتوي الليزرات ذات الاستطاعة المتوسطة ويكون خطر 
احداث حریق فیها مهملا » ولا يسبب تعرض اتلد اللحظي اي ضرر . 


{o 


د( الصف الرابع ۰ يتعلق بالليزرات ذات الاستطاعة الكافية لا حدارث ضرر علی 
مستوى الجلد والبصر سواء أكانت الرؤية مباشرة ام عن طريق الانعكاس » 
والتى کن ايضا ان تسبب حریقا » تعد هذه اللیزرات خطرة دوماً ویتطلب 
استخدامها حذراً شدیدا للغاية . 

يجب على المصنّع ان يحترم التصنیف ویکون مسؤولاً عنه ؛ ویجب أن یشار 

الى الصف فى دلیل الا ستخدام > وعلى الجهاز نفسه بفضل لصاقه نظامية . 

۲) تحديد قواعد الامان لكل جهاز ليزر بلصاقه تسمح بمعرفة الخطر والضرر . 
الامان على اجراءات الوقاية الواجب اتباعها فيما يتعلق بالجهاز ومحيطه 
اثناء وضعه »› وكذلك يشير الى الاخطار الكهربائية وأخطار الحريق 
والانفجار أو السمية المتعلقة بالتجهيزات . 

› تزويد الستخدم باساليب الوقاية الخاصة كالملابس . وواقيات العينين‎ )٤ 
وبجب ان تخضع نظارات الحماية من اشعة الليزر الى مواصفات ومعايير‎ 
. عالية‎ 
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الفصل الثاني 
الموجات قوق الصوتية 
تعرف الموجات الصوتية التي تتراوح تردداتها بين ۲۰۰۰۰-۱۲ هرتز 
(ذبذبة/ثانية) بالاصوات المسموعة »اذ انها قادرة على التاثير علی اجهرة سمع 
الانسان» على احداث احساسات صوتية .اما الموجات ذات الترددات الاعلى من 
۲ هرتز فتسمى بالموجات فوق الصوتية . 

تعرف الوجات فوق الصوتية .هي تلك الموجات المرنة التي تتراوح تردداتها بين 
۷ او ۳۱۰ هرتز . 

نظرا لقصر الوجات فوق الصوتية ‏ يمكن اشعاعها . مثل الضوء في صورة حزم 
ضيقة موجهة ‏ ویحدث انعکاس وانکسار حزم الوجات فوق الصوتية عند السطح 
الفاصل بين أي وسطین . 

امتصاص الموجات فوق الصوتية في السوائل اضعف بكثير ما هو في الغازات . 
يزيد معامل امتصاص الموجات فوق الصوتية في الهواء بمقدار ۱۰۰۰ مرة عما هو في 
الماع . 
من استخد امات الامواج فوق الصوتية من احال الطبي ۳ 

-١‏ فى المجال التشخيصى للامراض الختلفة التي تصيب اعضاء واجزاء الجسم 
مثل الأورام 2 الالعهابات 3 الا کیاس » التجمعات الدموية والدمامل 
في اعضاء واجزاء الجسم الختلفة مثل دماغ الانسان ‏ العین ‏ الغدة الدرقية 
البطن باجزاءه ال ختلفة » الحوض ومحتوياته » كيس الصفن ومحتوياته » 
الاوعية الدموية + الحمل . 


1۷ 


۲- في العلاج 

أ) تستخدم الامواج فوق الصوتية في العلاجات الجراحية » وذلك بتدمیر 
الخلايا والاورام عن طریق بث امواج فوق صوتية لها نفس التردد المتص 
من قبل هذه الخلايا والاورام ‏ فتتولد حرارة بها ما يؤدي الى هلاكها . 

ب) تفتيت الحصى في الكلى والرارة » وقنوات الغدد اللعابية » وذلك 
باستخدام التأثيرات الميكانيكية للموجات فوق صوتية . 

ج) يمكن أخذ عينة من الورم الذي يصيب الكبد مشلا لمعرفة طبيعة هذا 
المرض أهو مرض خبیث ام حميد » اهو مرض التهابي انتالي أوغير ذلك . 
وذلك بمساعدة الموجات فوق الصوتية . 


E 2.‏ سدس ميسن 





بعض صور بالامواج فوق صوتية للاوعية الدموية . 


1۸ 


وكذلك يمكن سحب السائل او الصديد في الورم الكيسى او الخراج ۲ 
۳- ازدادت القدرة التشخيصية الطبية للامواج فوق صوتية باستخدام تقانات 
حديثة مثل :- 
أ) تصوير دوبلر :100۳1 بالموجات فوق الصوتية وتعطي فكرة عن شكل 
مخطط الجريان الدموي وشكل الوعاء الدموي > وما يخالط الاوعية الدموية 
ب) التصوير فوق الصوتي خلال الجراحة . 
حا( التصوير فوق الصوتي التنظيري 8 
-٤‏ تطهير غرف العمليات والادوات الستخدمة فى العمليات الجراحية . 
استخد ام الوجات فوق الصوتية : 
يمكن استخدام الوجدات فوق الصوتية في الجال الهندسي و العسكري ومن 
تلك الاستخدامات علی سبیل الخال لا الحصر ت 
© تستخدم الوجات فوق الصوتية في الهددسة لاغراض التحکم والقیاس 
(الرادار الائي 3 اجهزة كشف العيوب 2 فیاس سمك جدران الانابيب 3 
وطبقة الجفاء .. .الخ 3 وكذلك لاداء مختلف العمليات التكنولوجية او 
ه تحديد بعد جسم ما واقع تحت الماء يتم عن طريق قياس الفاصل الزمني بين 
لحظة ارسال نبضه قصيرة من الوجات فوق الصوتية ولحظة استقبال صدى هذه 
الاشارة الناغ عن تشتیت الجسم للموجات فوق الصوتية : وععرفة تغير تردد 
الاشارة - الصدى النائح عن ظاهرة دوبلر يمكن تغیین السرعة الشعاعية للجسم 2 
أي مسقط سرعة حركته بالنسبة للمراقب على المستقيم الواصل بينهما . 


1۹ 


و اکتشاف العیوب الداخلية فی الاجسام الصلبة (الشقوق › الفجوات › 
اختلالات البنیة) بواسطة الوجات فوق الصوتية > وهي مبنية علی ظاهرة 
استطارة الموجات فوق الصوتية على سطوح المناطق المعيوبة في الجسم 
التكنولوجية ومن ذلك : تحضير العلقات واحالیل 2 ازالة طبقات الاكاسيد 3 
والدهون من علی سطوح الاشیاء » تعقیم السوائل ۰ طحن حبيبات انخاليط 
الفوتوغرافية ...الخ ويزداد التأثیر التفتتي للموجات فوق الصوتية على 
سطوح الاجسام الصلبة فى السوائل » ادا اضيف الى هذه السوائل قدر من 
الحبيبات الدقيقة لمادة حاكة . وتستخدم هذه الظاهرة للتجليخ 2 والتلميع 
والسيراميك والسبائك والبلورات البالغة الصلابة . 

۰ تستخدم الوجات فوق الصوتية على نطاق واسع في السمعيات الجزئية 
لبحث ترکیب وخصائص الواد بالطرق السمعية . 

۰ تعجل الوجات فوق الصوتية جريان عمليات الانتشار والذوبان » 
والتفاعلات الكميائية . 

۰ تستخدم الامواج فوق صوتية في تفجير القنابل الارهابية المصنعة من 
النیتروجلسیرین وذلك بضربها بامواج ذان طاقة عالية . 

۰ تستخدم في الكشف عن مواقع الا جسام المغمورة في المياه ( وذلك عن 
طریق دراسة صدی الامواج فوق الصوتية الرتدة من تلك الاجسام 8 

و الكشف عن مواقع حشود السمك ‏ ودراسة طبيعية الارض ۰ والتحکم 


التاثیر البيولوجي للامواج فوق الصوتية Biologic effects of Ultrasound‏ 
استخدمت الامواج فوق الصوتية في التشخيص الطبي عام ١1155‏ . وان 


استعمال الامواج فوق الصوتية آخذا بالازدياد ‏ لذا لا بد لنا من تفهم التاثیر الذي 
تسه الامواج فوق الصوتية فى الاستخدام الطبى وغيره 2 

نحن نعرف انه لا بوجد هناك اذية راداز"] او آثار متأخرة فى الانسان عند 
تعرضه للامواج فوق الصوتية في حدود المستوى الطبي التشخيصي : 

يجب عدم رفض أي فحص بالامواج الفوق صوتية » نتيجة الخوف من تاثيرات 
مق مستقبلية 0 
الاشعة الژينة والتي حدث نتيجة التأین والاثارة » اما في الامواج فوق الصوتية 
فیکون تأثیرها من خلال : 

أ. رفع درجة الحرارة Temperature Elevation‏ 

ب . التكهف Cavitation‏ 

ج . الضغط او الاجهاد اللزوجي الختلف 5۱765565 Various Viscous‏ 


Thermal effects التاثير احراري‎ « 


تسبب الامواج فوق الصوتية » رفع في درجة حرارة الا نسجة ‏ نتيجة التهیج 
الجزئي 1۷0160127 ؛ وعملیات الترا اخي Relaxation Processes‏ ۰ ان 
ارتفاع درجة الحرارة الموضعي يؤدي الى تغييرات بنائية 0120865 [072ا»داتاگفي 
الجحزيئات الكبيرة والأغشية 1620072065 » وهذا بدوره يؤدي الى تغيرات في معدل 
التفاعلات الكيميائية الحيوية 162611005 .Biochemical‏ 


بد التكهف Cavitation‏ 


التكهف هو عبارة عن التغيير البنائى والوظيفى ۴۸۰۱:0221 & Structural‏ 
في الحزيئات الكبيرة ۲01600165 ۷62070[ والخلايا بواسطة الامواج فوق الصوتية . 


لو أخذنا على سبيل المثال محلول مائى معلق 510050625108 Aquous‏ 


۱ 


للتدلیل به على نسیج » وعند تعريضه للامواج فوق الصوتية ‏ واذا كانت قوة 
التراخى قوية ۳0۲665 1612721100 » فانه يؤدي الى تكون فقاعات صغيرة ]۸ 
5 من الغاز او تكهفات . 


یزداد التکهف كلما زادت امتصاص الطاقة من الامواج فوق الصوتية . ان هذه 
التکهفات تودي تکسیر الروابط الجزيئية والی تکوین جذور حرة ۲۵016165 Free‏ 
مثل 011 .۰173 عند تحلل الماء مثلا . 


»ه الضفط أو الاجهاد اللزوجی Viscous Stress‏ 


عند وجود سطح فاصل 101671266 فان لزوجة الانسجة عند كل جهد من 
السطح الفاصل تكون مختلفة وغير متساوية : وبما ان الامواج فوق الصوتية تتفاعل 
مع هذا السطح الفاصل » وبهذا ينشا اختلاف فى اللروجة » ویسمی هذا ضغط او 
جهد اللزوجة 517655 ۷15605 وهذا الجهد او الضغط اللزوجى قد يؤدي الى تعطيل 
او تمزيق الاغشية . او الخلايا في منطقة السطح الفاصل . 
* التاثیر على الانسجة الحية Effects on living tissue‏ 

اذا كانت شدة 1216757 وقوة الامواج فوق الصوتية فانها تؤدي الى تكسير 
الروابط الكيميائية الجزيئية » وبهذا تتكسر الجزيئات الكبيرة » وانحراف او زيغ 
الكروموسومات ۵067۲21100 Chromosome‏ ۰ وقد تؤدي الى موت الخلايا . 

وجد هذا التاثير عند استعمال الامواج فوق الصوتية فوتها اكثرمن 
۰ اوات/سم" ويجب ان توصل فى وقت محدد . 

وعلی مستوی التشعیع الكلي للجسم بالامواج فوق الصوتية › لا یکون الا في 
الجنين » وهو في بطن امه » يقال ان تعریض الام الى الامواج فوق الصوتية بطاقة عالية 
قبل تکوین الانسجة والاعضاء 0783808626515 » يعرض الجنين الى الوت قبل 
الولادة 12:683]31 أوبعد الولادة 6022121( وعند تعريض الجنين فى فترة تكوين 
الاعضاء يؤدي الى تشويهات خلقية . وهذه كلها في التجارب على الحيوانات فقط . 

بف 


لا يوجد مثل هذه التاثیرات فى الانسان . 

لا يوجد دلیل على احتمالية تکوین اورام متاخرة للذین تعرضوا للامواج فوق 
الصوتية . 
د علاقة الجرعة بالاستجابة Dose- response relation ship‏ 

لا شيء ما ذکر سابقا له تاثير على مستوی الجسم ككل او التاثیر الجزئي او 
التاثیر الخلوي ‏ لوحظ عند استعمال الامواج فوق الصوتية في التشخیص الطبي . 
الامواج فوق الصوتية في التشخیص الطبي تطلق شده وتتراوح ما بين ۱۰-۱ مللي 
وات سم" . اقل جرعة مطلقة احدئت تاثیرات ملحوظة في التجارب هي ۱۰۰ مللي 
وات /سم' > وبعد عدة ساعات تعرض مستمرة للاشعاع بالامواج فوق الصوتية . 


or 


الفصل الثالث 
التصویر بالرنین الفناطيسي 
Magnetic Resonance Imaging‏ 
استخدم جهاز الرنين المغناطيسي النووي ۲650۴8866 Nuclear Magnetic‏ 
في الفيزياء والكيمياء الحيوية للتعرف على تركيب وحركة الجزيئات منذ عام 1945 . 


وم تطویر هذا اهاز واستخدامه في التصوير الطبي 3 وفي عام ۱۹۷۶۸ 3 
الحصول على اول صورة بالطنين او الرنين المغناطيسي لرأس انسان ويعتبر الجهاز من 
أحدث منجزات العصر فى التصوير الطبى الحالى . 

إن هذا النوع من التصوير يقوم على استخدام موجات الراديو بتردد يتراوح بين 
۸۰-۱ مغیاهرتز . 
مکونات الجهاز 
من أهم مکونات الجهاز 

۰ معناطیس ضخم »ومن أهم وظائفه انتاج مجال مغناطيسي ثابت ومنتظم‎ (١ 

۲) ملفات تسمی ب 0115© 27201601 ومن آهم وظائفها اختیار النطقة والقاطع 

۳ اللفات الراديوية [۳:69606 12010 ۰ ومن وظائفها بث واستقبال الامواج 

الراديوية في جسم المريض وارسالها الى الکمبیوتر ۰ 


؛) جهاز الکمبیوتر : ومن أهم وظائف التحكم في الملفات الراديوية » تحلیل 
العلومات والمعطيات وتخزينها وغيرها من الوظائف . 


۵) لوحة التحكم والرقاب رهام ومن أهم وظائفها ادخال معلومات 


o 


المريض واختیار طرق التصوير » ورؤية الصور وتشخیصها من قبل اختصاصي 


الاشعة . 
3( طاولة المريض ۲ 


۷ كاميرا التصوير . 





صورة لجهاز التصوير بالرنین المغناطيسي مبیناً فيه 
صورة للشرايين بدون اعطاء مادة ملونة 


۵ 


مبدأ عمل الجهاز 


یتکون جسم الانسان من مواد عديدة . وأهمها ذرة الهيدروجين > وهي ابسط 
الذرات ترکیبا » وهذه البروتونات تمتلك غزل دوراني او انها دائماً تتحرك حركة 
مغزلية حول محورها ‏ وتستمر هذه الحركة الغزلية كلما كان الجال الغناطيسي اقوی ؛ 
وعند وضع المريض في داخل الغناطیس اخارجي > وبعد ذلك يتم بث الوجات 
الراديوية في الجسم الانسان ومن ثم ایقانها ينتج اشارة او رنين » وتؤحذ هذه 
الاشارة بعد تضخيمها وتحليلها . وأخيراً تظهر على صور طبيعية تعطي التشخيص 
للمرضى من قبل اختصاص الاشعة التشخيصية . 


مزايا التصوير بالرنین المغناطيسي 

للتصوير بالرنين المغناطيس مزايا عديدة أذكر منها :- 

۱( الجهاز لا يستخدم الاشعة المؤيلة 2 وآمن 2 ویکن استخدامه فى النساء 
الحوامل . 

۲( اهاز له القدرة على أخحذ مقاطع محورية > سهمية » اكليلية وبوصع مائل 
دون تحريك الریض . 

۳( الحصول على صورة ثلاثية وثنائية الابعاد 0 واضحة المعالم ذات دلالة 
تشخيصية عالية للعدید من الأمراض مثل أمراض اهاز العصبى › 
والأمراض القلبية › وأمراض الجهاز الحركي العظمي . 

)٤‏ یظهر اهاز دقة متناهية فى التفاصیل التشريحية لا یجاریها اي فحص 
آخر حتی الان . 

ه) الجهاز له القدرة الفائقة فى التمییز بين الخلايا » وخصوصاً الخلايا التشابهة 
الكثافة > ودلك بالتحکم بعدة متغیرات على سبیل الشال : منها زمن 


كه 


التراخي الاول 11' » زمن التراخي الثاني 12 » ترکیز ذرات الهیدروجین 
Proton density‏ » جریان سریان الدم والسائل . 
5) اهاز له القدرة على تصوير الاوعية (الشریان والاوردة) من دون تعریض 
الریض الى التصویر بالتداخلات الشعاعية 
۷ اهاز له القدرة تصوير وتوزیع بعض مکونات جسم الانسان ما یظهر 
العملیات الحيوية داخل الجسم . 
۸( الجهازله القدرة على تشخيص الامراض في وفت مبکر . 
)٩‏ اعادة التصوير وذلك لتابعة تقدم الرض وتأثیر العلاج . 
الاحتياطات التی بجب اتخاذها قبل الفحص من قبل الریض : 
۱) عدم ادخال الساعات الى غرفة التصوير . 
(r‏ عدم ادخال بطاقات الائتمان وبطاقات السحب الالى الى غرفة التصویر ۰ 
۳) محاولة ارتداء اللابس التى لا تحتوي على مواد حديدية قدر الامکان . 
)٤‏ ازالة الدبابيس من الشعر » وعدم الاحتفاظ باي شىء حديدي داخل غرفة 
التصوير . 
هل هناك مرضى ممنوعين من التصوير بالرنين الغناطيسي؟ 
)١‏ بعض الرضی الذين يستعملون منظم القلب الصناعي ۳۵66۲02166۲ . 
۲) الرضی الذين يستعملون اذن صناعية مزروعة . 
۳( بعض المرضى الذين اجريت لهم عمليات جراحية في الدماغ » وعندهم 
کلبسات جراحية لربط الاوعية الدموية 0125 5۱۲۵1621 . 


۷ 


6) وجود اجسام غريبة معدنية حديدية في العين ؛ بعض العملیات الجراحية 
لام الدم Aneurysm‏ . 

ه) الرضی الذین عندهم حالة الرهاب Claustrophobia‏ . 

وامحال المغناطيسى لا طعم ولا لون ولا رائحة له » لذلك على المارة في المجال 
المغناطيسي تذکیرهم بواسطة اشارات حذيرية لتلافی الاخطار الناجمة عن تکون 
الجال الغناطیسی محدثة اذى للمریض او الغناطیس . 
عيوب التصوير بالرنین الغناطيسي : 

۱) غلاء الاجهزة الستخدمة » آدی الى ارتفا تکالیف التصویر . 

۲( عدم توفر الا جهرة الا في مراکز محدده . 

۳) الحساسية للحرکات الخادعة Motion artifact‏ . 

4) محدودية اکتشاف التکلس . 
مثال على مزایا التصویر بالرنین الفناطيسي في تشخیص الامراض العصبية 
استطبابات التصویر بالرنین الغناطيسي في امراض الجهاز العصبي . 

معظم استخدامات جهاز التصویر بالرنين الغناطيسي هي استخداماته في 
تشخیص امراض اهاز العصبي » وهذا التصوير بالرنین الغناطيسي له مزایا تفوق 


اي نوع من انواع التصوير (مثل التصوير الطبقي باحاسب) وغیرها » وبالاضافة الى 
الزایا السابقة العامة التی ذکرناها . هناك مزایا خاصة فى مجال تشخیص امراض 
الجهاز العصبي ومنها : 

۱( توضیح تفاصیل دقيقة بين المادة السنجابية 121167 872 والادة البیضاء 


. White matter 
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۲) التخلص النسبي من تخادع او خطأ العظام 2711061 Bone‏ . 

۳) افضل طريقة لتشخيص امراض جذع الدماغ»ء اء 210 . المخيخ , 
امراض الجسم الثفني corpus callosum‏ » الغدة النخامية » امراض فوق 
السرج التركي » بسبب التخلص من تخادع العظم الشائع في التصوير 
الطبقي المحوري بالحاسوب , وامكانية تكون صورة سهميه . اكليلية ٠‏ 
وثلائية الابعاد ولتباین ن الانسجة عتاز. 

)٤‏ له فائدة خاصة فى عدید من امراض اهاز العصبی مثل التصلب النتشر 
Multiple sclerosis‏ الامراض الخلقية 1651005 Congenital‏ » استقصاء 
الدماغ » جلطة الدماغ » نزيف الدماغ » الامراض الوعائية » امراض الذاكرة 
والخرف » بعض أورام الدماغ . الأمراض الالتهابية والخمجية اعتلال 
الأعصاب والعضلات ‏ التمييز بين رجوع الفتق الغضروفي والندب 502 
في عملیات الانزلاق الغضروفي » اورام النخاع الشوكي » امراض الرض 
للنخاع الشوكي وغيرها . 

ولا مجال هنا لذكر مزايا استخدامات التصوير بالرنين المغناطيسى فى امراض 

القلب ‏ الصدرء العظام والعضلات ‏ البطن » الرقبة ؛ الحوض » الثدي 6 


مستقبل الرنن الفناطيسي : 
لا شك ان استخدام التصوير بالرنین الغناطيسي في التشخیص الطبي اضاف 
املاً جديداً » وفتح باباً واسعاً امام الابحاث اختلفة لاستخدام ظاهرة الرنین 
المغناطيسي في تسهیل مهمة الاطباء للحصول علی معلومات اوضح واوفر 
لتشخيص العديد من الامراض التي كان يصعب تشخيصها من قبل . 
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تفاعل الاشعة المؤينة مع الادة 


مقدمه 

كما قلنا سابقاً أن الاشعة الکهرومغناطيسية (الفوتونات) » باستطاعتها ان 
تین او تثیر المادة خلال سقوطها عليها . هذا وعندما يتم تفاعل الاشعة مع الادة فان 
التفاعل یعتمد على طاقة الاشعاع الساقط بغض النظر عن مصدر الاشعاع ۱ 

وعند مرور الفوتونات عبر الادة تواجه احوالا مختلفة ‏ فبعضها يمر دون ان 
یتبدل › وبعضها یتغیر اتجاهه (ینتشر) باصطدامه بالذرات ولا یفقد کثیرا من طاقته 
فى هذه العملية » الا ان کثیرا منها یخسر کل طاقته او قسما منها ؛ فان خسر 
الفوتون کل طافته تلاشی أي امتص اما . 

وباختصار فان سقوط الفوتون على الادة فانه يمكن ان یفقد کل طافته او جزءا 
منها بطرق متعددة اهمها : 


© التاثير الكهروضوئي Photoelectric effect‏ 
۵ تشتت کومبتون Compton Scattering‏ 
و انتاج الزوج Pair production‏ 
ه تفكك ضوئي 00] ۱۵ 
© استطارة متماسكة Coherent Scattering‏ 


1۳ 


تأثیرات الاشعاع على الادة 
يمكن تقسيم الواد بالنسبة لمرور الاشعاع فيها الى ثلاثة انواع :- 
)١‏ شفافة 1120101016606 
حيث ير فيها الشعاع بسهولة دون تغير في المادة او الاشعاع 
۲) معتمة Radio-opaque‏ 
لا يمر فيها الشعاع ويفقد كل طاقته . 
") نصف شفافة او معتمة 
حيث يمر فيها جزء من الشعاع ويفقد جزء من طاقته . 
# وقد وجد ان مرور الاشعة في المواد يتوقف على عاملين رئيسين هما : 
ه مقدار طاقة الاشعة ونوعها جسيمية كانت او موجية وايضا نوع شحنة 
الجسيمية وطول الموجة للموجية . 
© الوزن الذري للمادة كلما زاد كلما كانت فرصة اصطدام الشعاع بمكونات 
الذرة اكبر وكذلك كلما كان سمك الادة اكبر كلما كانت فرصة امتصاص 
الطاقة الاشعاعية اكبر . وفقدان الشعاع لكل طاقته او جزء منها يسمى 
امتصاص الطاقة الاشعاعية . 


الفصل الأول 
التاثير الكهروضو ئي Photoelectric Effect‏ 

ه يعطى الفوتون هنا كل طاقته الى الالكترون الذي يجري قذفه من المدارات 
الداخلية او من النواة » وبهذا يترك قذف الالکترون (المدارات الداخلية او 
النواة) فراغا فی احد مدارات الالکترونات ۰ وهذا الفراغ يملا بواسطة 
الكترون يسقط من مدار خارجى وتظهر اشعة سينية مميزة ©016115]1 0108313 
0 وكذلك تتولد ایونات موجبة بالوسط مثل هواء ؛ ماء ؛ جسم 
الانسان . 
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د التفاعل هنا عبارة عن تفاعل بين فوتون وذرة » ولیس بين فوتون والکترون . 


phowelectran 







inner shell 
electron 


negatively charged 


incoming photoelectron 


۲ ی‎ inner shell 
تسد‎ ۲ 
Vacancy 


filled by outer shell 
electrons —causing radiation 
(the emission o 
characteristic photons) 


صورة تبين التأثير الكهروضوئي 
أ- یمطی الفوتون كل طاقته الى الالكترون في المدارات الداخلية او 
النواة الذي يجري قذ فه . 
ب- یترك فراغ في المد ارات الد اخلية . 
ح يملا الفراغ في المد ارات الد اخلية بواسطة الکترون بسقط من مد ار 
خارجي ويفقد طاقته على شکل اشعة سينية ميزة وهکذا الى ان 
تستقر الذرة 


ديحدث هذا التاثير فقط عندما يكون الفوتون الساقط محتويا على طاقة اعلى 

من طاقة ارتباط الالكترون المناثر الذي تجري ازالته مثل طاقة الربط بين 

الالكترون في مجال × حوالي ۳۳,۲ كيلو الکترون فولت 166۷ ويجب ان 

تكون طاقة الفوتون اکشر لازالته . فاذا كانت طاقته مشلا ۳۳ كيلو الكترون 
18 


فولت » فانه لا يستطيع ازالة الالکترون في مدار ولا يحدث التأثير 
الكهروضوئي . 

ه تزداد احتمالية هذا التفاعل بزيادة العدد الذري للوسط المتص ‏ وبهذا تظهر 
على الصورة بشكل ابیض او ذو كثافة 12010-0۳206 مثل العظم ‏ اما 
الاجزاء التي لا تخترقها الاشعة لا تتفاعل تظهر سوداء على الفلم 
ucentاRadiolمثل‏ الانسجة الرخوة . 

ه تسود التفاعلات الکهروضوئية جمیع الواد عندما تکون طافة الفوتونات 
قليلة (واطئة) . 
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الفصل الثاني 
تشتت كومبتون 566/6۳78 Compton‏ 

ه يتفاعل الفوتون الساقط مع احد الالكترونات الحرة في المدار الخارجي للنواة » 
ويعطي قسما من طاقته الى الالکترون ؛ فيكتسب طاقة حركية , وينطلق 
خارج الذرة » آما الفوتون الساقط فينحرف بزاوية وبطاقة اقل ما كان عليها . 
وباستطاعته ايضا ان يؤين الوسط المار فيه . 

ه تزداد احتمال حدوث هذه الظاهرة عندما تكون طاقة الفوتون من ۰,۱ مليون 
الكترون فولت الى ٠١‏ مليون الكترون فولت تقريبا . 

ه لا يعتمد تشتت كومبتون على العدد الذري للوسط المتص : وكذلك يعتمد 
على طاقة الاشعاع وكذلك يعتمد على كثافة (]ذ2685 الوسط المتص . 

هيقل تشتت كومبتون تدريجيا عندما تزداد طاقة الفوتون . 


دلا يشارك تشتت كومبتون باعطاء اية معلومات مفيدة للصورة ؛ بل يزيد في 
ضباب الصورة وعدم وضوحها (۳08) . 

دتسود التأثيرات او التفاعلات الكهروضوئية عندما تكون طاقة الفوتونات 
قليلة › ولکن عندما تزداد الطاقة فان ظاهرة کومبتون تسود » وتقل التاثیرات 
الكهروضوئية » وباستمرار الزيادة في طاقة الفوتونات » يقل أي تفاعل 
(التاثیر الكهروضوئي اوتشتت كومبتون) . 

دفي تشتت کومبتون یفقد الاشعاع کل طافته او بعضها او قد يتغير اتجاه 
الاشعاع ویفقد جزء من طاقته . وبعرف ذلك بالتشتت او التناثر » واتجاه 
الاشعة المتنائرة او التشتتة يتوقف على ما في الشعاع الساقط من طافة 
ويحدث هذا التشتت في جميع الاتجاهات ولكن معظمه في الخلف » 
ويعرف بالتشتت الخلفي ۲ 3206 » وكما قلنا سابقا مع ازدياد الطاقة 
في الشعاع يقل التشتت او التناثر الخلفي والجانبي » ويزيد التناثر الامامي 


۷ 


فى الشعاع يقل التشتت او العناثر الخلفي والجانبي » ويزيد العناثر الامامي 
كما فى الاشعة الناتجة من اجهرة (الیجا فولت) . 


Compton scattered 
electron 
اطلاق | الكترون‎ 


الفوتون الساقط 


incoming 
X-ray photon 


outer shell electro 


الإلكترون في 
المد اراخخارجي 


scattered photon of less energy 
الكترون مشتت بزاوية ۸ عن مساره‎ 
الطبيعي (اشعاع موجي متشتت‎ 





صورة تبين تشتت کموبتون 


A 


الفصل الثالت 
انتاج الزوج او تكون الروج 7701:2110 Pair‏ 
ه یحتاج هذا التفاعل الى طاقة فوتون عالية جدا تزید عن ۱,۰۲۲ ملیون 
الکترون فولت . 
ه يتحول الفوتون (هنا یفنی الفوتون) في هذا التفاعل الى زوج من الالکترون 
(احدهما موجب ویسمی البوزترون والاخر سالب) . 
© لا يحدث هذا التفاعل فى مجال الاشعة التشخيصية . 
ه مبدا الحفاظ على الزخم والطاقة نع من هذا التفاعل في الفراغ . 
ه ظاهرة تلاشي الادة هي عبارة عن اتحاد الکترون وبوزترون تتلاشی مادتهما 
متحولة الى شعاعین من اشعة جاما في اتجاهين متضادین کل منها بطاقة 
۰ الکترون فولت . 











negatron 


incoming 
X-ray photon 
(at least 1.02 
Mev) \ 





/ 


resulting photons‏ ل 


(0.51 MeV each) 


صورة تبن انتاج الزوج 


الفوتود الساقط طافته على الاقل ۱,۰۲ میغا الکترون فولت ویقترب من النواة ويختفي 


منتجا زوج من الالكتروناً > آحد هما سالب والاخر موجب › وفي النهاية ينتج فوتونین 
طاقة كل منهما ۰,۵۱ ميغا الكترون فولت في اتجاهين متعاكسين 
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تفاعل الجسيمات الشحونة مع الادة : 

الجسيمات الشحونة هى الذرات التعادلة التی فقدت أو اکتسبت الکترونا او 
اکثر فاصبحت مشحونة بشحنة کهربائية ‏ اصافة الی الالکترونات التی عتلکها . 
ومن هذه الجسيمات التى تهمنا فى هذا امحال 

- البرتونات : 

- النيوترونات . 

- الديوترونات (نوى ذرات الهيدوجين الثقيل) . 
تفاعل البروتونات مع المادة : 

يتفاعل البروتون مع النواة بطرق عديدة تعتمد على مقدار الطاقة الحركية التي 
متلكها وعلى نوع النواة الهدف التي يتفاعل معها . فقد تتفاعل البروتونات مع النواة 
وتولد نواة جديدة ذات عدد كتلى وعدد ذري يختلف عن النواة الاصليء › 
ويصاحب ذلك انبعاث جسيمة الفا ء او قد تتكون نتيجة التفاعل نواة جديدة مع 
انبعاث جسيمة اخری غير جسيمة الفا کالنیترونات › والدیوترون أو تنبعث اشعة 
جاما . 

ان حدوث اي من التفاعلات اعلاه یعتمد على طاقة البروتون الساقط » وأن 
احتمالية التفاعل التي تتولد فيه جسيمة الفا أو دیوترون تکون اقل من احتمالية 
التفاعل الذي تنبعث فيه اشمة جاما أو التفاعل الذي ینبعث فيه نیوترون » وذلك 
يعود الى شحنة جسيمة الفا والدیوترونات العالية معأ يتطلب طاقة عالية لتحریر هذه 
الجسيمات من الجال الكهربائى الذي يحيط بالنواة . 


تفاعل الدیوترونات مع الادة : 

لقد وجد عدد كبير من التفاعلات النووية التي تکون فیها الدیوترونات » وهی 
الجسيمات الستعملة کقذائف ‏ وکما يحدث عند قصف النواة بالبروتونات وتولد 
جسیمات تنبعث نتيجة تلك التفاعلات ‏ كذلك یحصل عند قصف النواة 
بالديوترونات وتصنف تفاعلات الديوترونات مع النواة حسب نوع الجسيمة التي 
تنبعث نتيجة للتفاعل » فقد تنبعث جسمية الفا أو بروتون او نيوترون او قد ينبعث 


دیوترون ذو طاقة أوطأ من الدیوترون الساقط . 


تفاعل النیوترونات مع الادة : 


تقسم تفاعلات النیوترونات مع المادة الى اربعة انواع هي : الامستطارة الرنة 
والاسر النيوتروني والا نشطار النووي » وتفاعلات تولید الجسيمات مثل جسیمات 


الفا والبروتونات ۱ 
يعتمد تفاعل النيوترون مع النواة على عاملين 2 الاول طاقة النیوترون الساقط ‏ 
والثانی طبيعة النواة 1 


۱) تفاعل الاستطارة الرنة : وفیه يتغير اتجاه النیوترون الساقط عند اقترابه من 
النواة » ولا يحدث تغير في طاقته الحركية بل تکون محفوظة . 

۲( تفاعل الاسر النيوتروني : وفیه تقتنص النواة النیوترون الساقط وتتولد نواة 
فى حالتها متهجية تدعی بالنواة المركبة » التی تعود الى حالتها الطبيعية 
بفقدان طاقتها الفائضة على شکل فوتونات اشعة جاما . 

۳) تفاعل تقتنص في النواة النیوترون وتتولد نواة مركبة تطلق جسيمة الفا أو 
بروتون او دیوترون او نیوترون آخر أو أكثر . 

)٤‏ في بعض النوی الشقيلة تقتنص النواة النیوترون وتنشطر الى جزئین 
متساويين تقريبا في كتلتيهما وتدعى هذه العملية بالا نشطار النووي 


الا 


الباب الخامس 
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الفصل الاول: الوحدات القديمة 
ه الرونتجن 
ه الراد 
دالریم 
ه الكيوري 
الفصل الثاني: الکیرما 
الفصل الثالث: الوحدات في النظام الجدید 
د الکولومب 
ه الجراي 
هالسیضرت 


ه البیکریل 


۷۳ 


الفصل الأول 
الوحدات القديمة 


وحدة التعرض الاشعاعي (EXPOSURE)‏ 


رونتجن Roentgen(R)‏ 
استخدم العلماء وحدة الرونتجن نسبة الى العالم الامانی کونراد رونتجن 
37 مكتشف الاشعة السينية كوحدة للتعرض الاشعاعی . 

و هی وحدة جرعة التعریض للاشعة السينية او اشعة جاما الرافق لرورها فى 
۳ غرام من الهواء (اسم؟) بدرجة صفر مشوي وتحت ضغط ۷۱۰ ملم 
زثبق 3 ومقدار الاشعة بمرورها عبر الهواء هذا » تسيب انطلاق الكترونات من ذرات 
الهواء . هذه الالكترونات ان اعطت كل طاقتها فى انتاج الايونات فى الهواء انتجت 
۲,40 کر ٩۱‏ زوجا من الايونات 1 

او هی كمية تعبر عن مقدار التأين فى الهواء بواسطة الاشعة السينية او اشعة جاما . 

لقد استعمل حرف (8) كرمز للرونتجن . 


الرونتجن الواحد يعطي جرعة عتصة تساوي ٠,٠٠۸1۹‏ جراي » وفي الانسجة 


1 جراي‎ YÎ 
وهذه الوحدة تعطی دلالة لکمية الاشعاع ولا تعطی دلالة لنوع الاشعاع معدل‎ 
. Exposure rate التعرض‎ 


التعرض 
معدل التعرض = الزمن 


لتقدیر معدل التعرض الاشعاعی من الاشعة السينية او اشعة جاما يستخدم 
وحده الرونتجن /ساعة او كولومب لكل كغم/ ساعة . 


Vo 


Radiation absorbed dose الجرعة الممتصة‎ 
Rad (r) الراد‎ 

يهمنا عند الكلام عن الاثار الحيوية للاشعة ان نعلم كمية الطاقة الممتصة من 
قبل الواد الحية اكثر من اهتمامنا بمعرفة الكمية التى تمر فى تلك الواد » وان مقدار 
التعريض للاشعة بالرونتجن في نقطة ما من الهواء او الانسجة يعني كمية الاشعة 
الراد 

عبارة عن قياس امتصاص الطاقة المنقولة لاي وسط بواسطة جميع انواع 
الاشعاعات (اشعة اكس »اشعة جاما ء جزيئات الفاء بيتاء النيوترونات » او 
البروتونات) . 

رف وحدة الجرعة الممتصة بالراد على انها الطاقة ۰,۰۱ جول /کغم ‏ وبما ان 
تعرض رونتجن واحد ينتج نقل طاقة مقدارها ٠,٠٠۸٦4‏ جول/کفم في الهواء و 
۲ ,۰ جول /كغم في النسيج البشري . 

ادن رونتجن واحد یعطی جرعة متصة مقدارها : 


0 اد فى الهوا 
= ۰,۹ راد 
ا 3 في الهواء 


۹۹ 
EEK GEE‏ = ۱,۹۲ راد في النسیج 

۱ راد تساوي ۱۰۰ ارغ/جرام 

۱ راد يساوي ل جول / کفم 

لا تعتمد وحدة اطرعة المتصة علی نوع الوسط المتص , ولکن تعتمد على 


ما تترکه من طاقة عتصة فى هذا الوسط . 
۷۹ 


وحدة الجرعة الکافثة Radiation equion‏ 


rem الرم‎ 

هناك حاجة لاستعمال كمية فى الوقاية من الاشعاع لوصف العلاقة بين 
التعرض الى الاشعاع والتأثيرات البيولوجية ودعيت هذه الكمية وحدة الجرعة 
المكافثة . 

وحدة الجرعة المكافئة هي عبارة عن الكمية التي يتم الحصول عليها من 
حاصل ضرب الجرعة الممتصة × عامل النوعیة(120000 102116 0)(') 

أو هي كمية الطاقة الاشعاعية التي تحدث تأثيرا بيولوجيا يعادل التاثير 

كمية الطاقة الاشعاعية التي تحدث تأثيرا بيولوجيا تختلف حسب نوع الاشعة 
نتيجة لاختلاف عامل النوعية حسب الجحدول التالى : 


نوع الاشعاع عامل النوعية 
الاشعة السينية ١‏ 
اشعة جاما ۱ 
جسیمات بیتا ۱ 
النیترونات البطيئة ۳ 
النیترونات السريعة ۲۰ 
البروتونات 1 
سينا اننا ۲۰ 


(۱) معامل النوعية ويرمزله © ويعكس معامل النوعية قابلية ذلك الاشعاع لاحداث تلف . 


VV 


-۱رم = سل جول / كفم 
صلا رم هكد م 


۱۰۰ 





0 وحدات النشاط الاشعاعی 
الكيوري (ك) 00۲16 
اختصارها أ 


هو كمية الادة المشعة التى تتحطم او تتحلل 101511016815108 بها عدد من 
الذرات لار” ٠١×‏ ۲ ذرة فى الثانية . 


او هو قدرة الاشعاع المعادلة لواحد جرام راديوم 1 


او هو مقدار النشاط الاشعاعى لكمية من المادة ١١‏ غرام من الراديوم تعطي 
۲۱۰۲۳۷ انحلالا فى الثانية الواحدة . 


۷۸ 


الفصل الثاني 

1621212 (K) کیرما‎ 

مختصر اجليزي يعني الطاقة التحررة فى الادة وهی تقدر بدلالة وحدات 

وهذه الکمية قد ادخلت فى عام ١457‏ للدلالة على الفعالية ذات الرحلتین 
التي تحدث عندما تدخل الجسيمات الوينة بصورة غير مباشرة کالنیوترونات 
والفوتونات طاقة الى الادة . 

اما فى الوقت الحاضر ومنذ سنة ۱۹۸۰ نالکیرما تساوي مجموع الطافات 
الحركية الاولية لجميع الجسيمات المؤينة المشحونة بواسطة الجسيمات غير المشحونة 
فى مادة واسمها في نظام الوحدات الجديد هو الجراي » اما الاسم القديم فهو الراد . 


۷۹ 


الفصل الثالث 
وحدات الاشعة في النظام العالمي (الدولي) الجدید ءانهلا 1 .5 

ه الکولومب (0)) Coulomb‏ 

وحد ات التعرض للاشعة 

وهي وحدة الشحنة الکهربائية ‏ والتي تعادل ۱ امبیر لكل ثانية وتقاس ب 
کولومب / كعم في الهوا ‏ 

۱ رونتجن = ۸۵ر۲ ۱۰۲" کولومب/ كيلو غرام . 

وان التعرض لکولومب واحد في الکیلو غرام في الهواء يساوي 

ا ۸ رونتجن . 

Gray (Gy) الجراي‎ 0 

هي وحدة النظام الدولي الجديد للجرعة الممتصة › وهي تمائل امتصاص طاقة 
مقدارها ١‏ جول لكل كيلو غرام من الانسجة . 


. جراي = ۱ جول / كغم‎ ١ 

۱ راد = ۰ ارغ / غرام . 
۱ 

۱ راد - وی 

ادن ۱ جراي = ۰ راد . 


۸۰ 


ه السیفرت (5۷) 561۷6۲6 

وهی وحدة مکافی الجرعة 60۷1۷21606 ۵56 في النظام الدولی الجديد . 

ويُعبر السیفرت عن التأثیر البيولوجي للجسم البشري » وكذلك یستعمل 

في الفیزیاء الطبية يؤخذ بنظر الاعتبار التأثیر البيولوجي للاشعاع او ما یسمی 
بالتدذمير الاحيائي للانسان ‏ ولهذا السبب یستخدم مکافی اطرعة (السیفرت) 
باستمرار . 

السیرفت = الجرعة المتصة (لإ013) ×عامل النوعية (0۲اfac x(Quality‏ 
عامل التصحيح Modifying factor‏ . 

1سیرفت ۱۰۰ رم 

۱ سیرفت ۶ ۱ جول /کفم 

Bequerel )80( هالبیکریل‎ 

وهى وحدة النشاط الاشعاعى فى نظام الوحدات العالمية الجديدة Units‏ 5.1 . 

والبيكريل الواحد يساوي مقدار المادة المشعة التى يحدث فيها تفكك واحد فى 
الثانية › ووحدة النشاط الاشعاعي القديمة وهی الكيوري ۰ تساوي حوالى ۷ الف 
سیون بیکریل . 
والعلاقة بين الوحدات القديمة (16:نات) والوحدات الجديدة (البیکریل) كما 
يلي : 

۰ مايكرو كيوري = ۳۷۰۰۰ بيكريل = ۰,۰۳۷ ميكا بيكريل 

٠١ ۳,۷ =‏ * تيرا بيكريل 


۸۱ 


۵ ميللي كيوري = ۱۰*۳۷ ` بیکریل = ۳۷ ميغا بیکریل 

= ۷ر۳* ۱۰" تیرا بیکریل 
۵ كيوري = ۷ر۳ *۲۱۰ بیکریل = ۱۰*۳۷" ميغا بیکریل 
۷ تیرا بیکریل . 


ملخص لوحدات الاشمة القديمة والجديدة 
١‏ رونتجن (1) تساوي = ۲,۸۵ *۱۰ * کولومب / کغم في الهواء 
۱ ميللي رونتجن (0018) يساوي = ل رونتجن (۳)۱۰ 
= ۱۰۰ ارغ / غرام 
ك ات 
جول / کفم 
۱ 
* ,۲ جراي 


= ۱ سنتی جراي 06711812 





1ميللي راد يساوي = ۳ راد 
١‏ ريم يساوي سل جول / کفم 
- لم سيقرت 


= ۱ سنتی سيفرت- (۷ 5 Centi 961۷6۲۱ (C‏ 
= میللی سیفرت ۷ ٩‏ "1 

E ميللي رم‎ ١ 

۱ وحذة تعرض في النظام الدولي اخدید تساوي ۱ کولومب/ کفم 


. روسجن‎ 1-1 ۳۸ 
AY 


۱ کولومب يساوي ۱ امبیر / ثانية 
۱ کولومب / كغم في الهواء يساوي وحدة تعرض في النظام الدولي الجديد . 
١‏ جراي يساوي = ١‏ جول / كغم 

٠٠١ =‏ راد 

٠١ >‏ ديسي جراي '(10601813 


060118۲5۷ سنتی جراي‎ ٠١١- 


= ۱۰۰۰ ميللي جراي 
١ارغ‏ يساوي = ۱۰ ۲ جول 
۱ جول يساوي +۱ ارغ 
= ۱ نیوتن | متر 
= ٤۲ر ٠١×‏ " الکترون فولت . 


0 ملخص للوحد ات الاشعاعية 
نوع الوحدات 






















الوحدات الوسط 





























الاشعاع الكمية القديمة الجديدة القاس 
Meeasure | Medium | S.lunits | ۲۳۵۵۱۵۱۵۵۱ | Quantity Type of‏ 
effect measured units Radiation‏ 


اا 





الفيض + 
عدد الجسيمات / 32> ثانية 


مكافيء الجرعة يعبر عن ر مصدر الاشعاعية 
التلف البيولوجي في الانسان امه تا تقاس بالبيكريل 


السيفرت = الجراي × معامل 
النوعية × معامل التصحیح 


لله 


الجرعة المتصة تعبر عن الطاقة 
الممتصة في الغرام لاي وسط 
١‏ جراي = ١‏ جول/ كفم 





صورة تبين العلاقة بين الوحدات 


(۱) الفيض ۳ (4) 

عدد الجسيمات او الفوتونات المارة خلال مسافة قدرها متر مربع في ثانية واحدة . افترض مصدراً نقطياً 
یشم نيوترونات بمعدل م لكل ثانية فيكون الفيض على مسافة نق هو عدد النيوترونات الارة خلال مساحة 
قدرها متر مربع في الثانية وما دامت النيوترونات تشع بانتظام في جميع الاتجاهات › فان الفيض على بعد 
نق هو عدد النيوترونات المنبعثة فى الثانية مقسوماً على المسافة السطحية للكرة ذات نصف القطر نق وهذه 
السافة قدرها ٤‏ ط نق" . 

2 1 00 رت 

الفيض (4) = س سج نيوترون لكل متر مربع في الثانية 

لا حظ انه عندما تضاعف نق فان ى" تتضاعف اربع مرات وبهذا یتناتص الفيض الى الربع ‏ وهذه العلاقة 
هي قانون التربیع العكسي . 


۸ 


امثلة : 


۲( تعرض عامل فى سنة واحدة الى جرعة جاما ( 9 ) قدرها ۲۰ جراي‎ -١ 
راد) » وجرعة نيوترونات حرارية 8/5 قدرها ۰,۰۰۵ حراري (۰۵, راد) » وجرعة‎ 
نيوترونات سريعة × قدرها ۰,۰۰۱ جراي (۰,۱ راد) فما هو مكافىء الجرعة‎ 
. الكلية‎ 


مكافيء الجرعة = جرعة الامتصاص × معامل النوعية “ان 
بو = Gy‏ × معامل النوعية (0) × ن 
ن معامل محور آخر يأخذ بنظر الاعتبار بعض العوامل الاخری كمعدل جرعة 
الامتصاص وعملية التجريء . 
مكافيء ابحرعة = جرعة الامتصاص × معامل النوعية 
مكافيء الجرعة لاشعاع جاما = ۰,۰۲ × ١‏ = ۰,۰۲ سیفرت (۲ رع) . 
مکافیء الجرعة للنیوترونات الحرارية = ۰,۰۰۵ × ۲,۳ = ٠,٠١١٠١٠١‏ سيفرت 
(۱,۱۵ رم) . 
مكافيء الجرعة للنیوترونات السريعة = ۰,۰۰۱ × ٠١‏ 2 ۰,۰۱ سیفرت (۱ رع) . 
مكافيء الجرعة الكلية = ٠,٠٤٠١‏ سیفرت (4,۱۵ رع) . 
۲- تعرض عامل سيطرة في مفاعل نووي خلال ثلاثة ايام متتالية الى مكافيء 
جرعة من اشعاع جاما كالاتي » اليوم الاول ۹۵ ميكرو سيفرت ٩,۵(‏ ملي رع) . 
اليوم الثاني © ميكرو سيفرت (۵۰۰ ميكرو رع) . 
اليوم الثالث ١‏ ملي سيفرت ٠٠١(‏ ملي رم) . 
فما مكافيء الجرعة الكلية له مقدرة باللي سيفرت (اللي رع) عبر الايام الثلاث . 


Ao 


اليوم الاول = ۹۵ میکروسیفرت = كل ملي سیفرت = ۰,۰۹۵ . 

اليوم الثاني = ۵ میکرسیفرت = سك ملي سيفرت = ۰,۰۰۵ . 

اليوم الثاني = ١‏ ملي سيفرن - لل ملي سيفرت = ۱,۰۰ . 

مكافيء الجرعة = مللي سيفرت = 1,١‏ ملي سيفرت (۱۱۰ ملي رم) . 

۳- اذا ما سمح لرجل التعرض الى مكافيء جرعة قدرها ۱ ملي سيفرت اي 
۰ رم في الاسبوع ‏ كم ساعة يُمكنه العمل في مكان مكافيء الجرعة فيه ۵۰ 
ميكروسيفرت / ساعة (ه ملي ريم/ ساعة) . 

الجرعة = معدل الجرعة × الزمن 

اه برت ۰۰ ميكروسيفرت_ _ 


اه ت > سے = ۲۰ ساعة 
لزمن ۰ ملیکروسیفرت/ ساعة ۰ ۵۰ مكيروسيفرت 7 ساعة 


. نیوترون/ثانية‎ "٠١ ۲ متر من مصدر یشم‎ ٠,٥ احسب الفیض على بعد‎ )٤ 
1 1 
= )( الفیض‎ 
ط نق"‎ 4 
"1 





“la ۴ مد‎ 2 ۱ 2 IAC TE 
. نیوترون / م ثانية‎ 1١١ «* ط × ۰,۵ × وه 5ر6‎ £ 


(o‏ | حسب فيض فوتونات جاما على بعد متر واحد من مصدر کوبالت ۰۰ ذي 
۷ تيرا بیکریل (يشع الکوبالت ٠۰‏ اشعاعیین جامیین في كل تحلل . 


نحن نعلم ۰,۰۳۷ تیر ا بیکریل تساوي ۳۲,۷ × ۲۱۰ تحلل / ثانية ولکن 
للکوبالت ٩۰‏ فوتان من اشعاع جاما . 
م ۲ × ۳,۷ ۰۱۰ = ۷,6 ۱۰۲ فوتون / ثانية 


A٦ 





الفیض (4) = كب 
س 


٠1٠ XV, 
. فوتون جامی / م" ثانية‎ "۱٠۰ × لس = هوه‎ 
8 ”)1(<*> ط‎ 6 





۸۷ 


الباب السادس 
التعرصضص الاشعاعي 


۸۹ 


۱ لتعرض الاشعا عي 
Radiation Exposure‏ 


مقدمة 

يتعرض الانسان الى جرعات اشعاعية معينة » اما ان تكون خارجية الصدر او 
داخلية المصدر. 

تعرض اشعاعي خارجي : هو الاشعاع المؤين الذي يتعرض له الجسم من 
مصادر خارجية . 

تعرض اشعاعي داخلي : هو عبارة عن تأثیرات الاشعاع المؤين للمواد الشعة 
عند وجودها داخل الجسم > نتيجة لدخول هذه الواد سواء أكانت طبيعية »ام 
صناعية الى الجسم . 
واليك مصادر هذا التعرض الاشعاعي 
١‏ .الاشعة الكونية Cosmic Rays‏ 

يتعرض الانسان يوميا الى تأثير الاشعاع النووي المتمثل في الاشعة الكونية » 
وهو مكون من مكونات البيئة . تصل الاشعاعات الكونية الختلفة من الفضاء الى 
الارض ‏ وكذلك تصل من الشمس . 

الغلاف اشوي هو خير حافظ وواق من هذه الاشعاعات ويقلل كمية 
الاشعاعات التي تصل الى الارض » وعملية الترشيح هذه تؤدي الى جعل جرعة 
الاشعاع عند سطح البحر اقل منها في الارتفاعات العالية ؛ وكلما ارتفع الانسان عن 
سطح البحر ازدادت هذه الاشعاعات › مثل السفر فی الطيارات ومن هذه المواد 
المشعة الوجودة فى الاشعة الكونية : الکربون ١4‏ ۰ کالسیوم4۱ ۰ کلور ۳٩‏ . وتکون 


۹۱ 


الاشعة الكونية أقل ما كن عند خط الاستواء 2902167 واعلی ما يمكن في 
القطبین الشمالي وامنوبي ‏ وتزيد معدل ۳ أضعاف عند الارتفاع عن سطح البحر 
بمقدار ۱۰۰۰ قدم » ومعدل الجرعة للاشعة الكونية حوالي ۳۰۰ میکروسیفرت 
وتشکل حوالي ۱4/ من التعرض الاجمالي للاشعة . 

۲ .وتحتوي الارض والبيثة التي نعيش علیها » والتي تحيط بالانسان من كل 
جانب , فالارض التي نعيش علیها ‏ والهواء الذي نستنشقه ‏ والاء الذي نشربه ١‏ 
والمواد التي ناکلها كلها تحتوي على عناصر مشعة بنسبة او باخری . 

مثلا تحتوي التربة على عناصر الرادیوم ۸۷ الیورانیوم ۲۳۵ ۰ البوتاسیوم 4۰ › 
الثوريوم ۲۳۲ ۰ یختلف ترکیز النشاط الاشعاعي باختلاف انواع الصخور ؛ والصخور 
الحامضية ذات نشاط اشعاعی اعلی من الصخور الشديدة القلوية » ویزید ترکیز الواد 
المشعة في الصخور الجرانيتية » ویقل في الصخور الرملية . 

و البیت الذي يعيشه الانسان » فاذا كان من الاسمنت فيطلق مواد مشعة ‏ مع 
ان اقل ما يمكن من الاشعاع في الشقق الخشبية » تليها الشقق المبنية من الطوب 
الجيري والاسمنت ‏ وأعلى نسبة للاشعاع في الباني الرخامية » ويعود سبب هذا 
الاشعاع الى احتواء مواد البناء المستخدمة على بعض العناصر المشعة . 


۳ .الاشعاعات الموجودة في جسم الانسان 


» والبوتاسيوم 0 » وتدخل هذه الاشعاعات عن طريق التنفس مثل الرادون‎ > ١: 
: وتدخل ایضا المواد الاشعاعية مع الغذاء والماء‎ 


۹۲ 


واليك اهم النظاثر الشعة التي یحتویها جسم الانسان/ متوسط ۷۰کغم : 


0 كش سد كد 










الیورانیوم 238 


الرادیوم 226 88 


٤‏ . التعرض الد اخلي للاشعاع 


يحدث نتيجة تعرض الاجزاء الداخلية للانسان للاشعاع نتيجة تناوله مواد 
ذات نشاط اشعاعى . 

الواد المشعة يکن ان تدخل جسم الانسان عن طریق الشرب التنفس 3 
الا کل (الطعام 2 الابتلاع) »والى حدما يمكن للجسم ان عتص المواد المشعة عن 
طريق المساحات الجلدية او عن طريق الجروح »ان وحدة بالجسم . 
مقدار الجرعة تعتمد على :- 

ص كمية المادة المشعة التى تدخحل الجسم 5 

© الطبيعة الكيماوية للمادة (فترة نصف العمر البيولوجي لطرح نصف المادة 

الاولية من المادة المشعة) . 
۳ 


ه نصف عمر الادة المشعة وطاقته . 

9 الحساسية الاشعاعية للنسیج . خاصة اهاز الهضمي ‏ والاعضاء 
التناسلية ؛ ونخاع العظم » وهذه الانسجة اكثر اهمية في جسم الانسان 
واکثر حساسية . 

ومن مصادر التعرض الد اخلي للاشعاع :- 

© التعرض الطبيعي الناتم من الواد الشعة . 

ه من التفجیرات النووية فوق سطح الارض . 

© من الصادر الصناعية من التنشیط النيتروني . 

ه من شظایا الانشطار النووي . 

© من التأكل الوجود داخل الفاعل . 


ه في حالات التلوث الداخلي الناغ من مختلف الاعمال التي تدخل فیها 
المصادر المشعة المفتوحة بشكل غير دفیق 3 ومخحالف لتعلیمات وضوابط 
الفيزياء الصحية . 


ه اضافة الواد الشعة التي تعطى الى الافراد تحت الاشراف الطبي لغرض 
الفحص والتشخيص أو العلاج 


ه . التعرض الى مصادر الاشعاع الطبيعية المصنعة :- 


تنشا هذه المصادر نتيجة التصنيع الذي يحدث ٠»‏ واليك بعض الامثلة على 


ذلك :- 
و استعمال الفحم لانتاج الطاقة . 


5 


© الابنية نتيجة استعمال الواد الشعة في انشائها . 

ه استعمال الاسمدة الفوسفاتية (نحتوي على نسبة من الیورانیوم ۲۳۸) . 

© استعمال خامات الفوسفات في معامل انتاج حامض الفسفوريك 
(الجبس) ¢ سلکات الکالسیوم ونحتوي من الواد المشعة الراديوم واليورانيوم 5 

. التعرض للاشعاع من بعض الاجهزة المستعملة :- 

© التلفزيون : أصبح الزجاج الجديد لشاشة التلفزيون في الآونة الاخيرة من 
نوع خاص يحتوي على مادة الرصاص التي تعمل على تقليل الاشعة 
السينية المنطلقة من اهاز . والتلفزيون الملون يطلق اشعة سينية اكثر من 
التلفزیون الاسود والابیض ‏ ولذا من الضروري الابتعاد بحوالي ۷ اضعاف 
الشاشة المستعملة . 

© القاومات ذات الفولتية العالية . 


© الیکرسکوب الالكتروني : مصدر ضعيف للاشعاع . 


© اجهزة فحص الحقائب فى الطارات : وهی اداة فحص تعتمد علی الاشعة 
السينية 1101010560786 ٠ x.ray‏ لمعرفة ات حقائب المسافرين › ويكون 
السافر على مسافة قريبة اثناء فحص الحقائب » لهذا یعتبر هذا الجهاز 
مصدرا آخر لتعرض الانسان مخاطر الاشعاع . 


© اجهزة فحص المسافرين : تستعمل الاشعة السينية لفحص المسافرين 
للتاكد من عدم حملهم اية مادة مصنوعة من المعادن » بشكل اسلحة او 
مصادر التعرض للاشعاع في السلع الاستهلاكية . 


۰ الا جهرة ذات الارقام المضيئة : یستعمل الرادیوم ۰.۳۳۹ البرومیئیوم ۰:۷ 
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التریتیوم بصورة كبيرة في صناعة اصباغ الارقام لغرض اضاءة اجهزة قياس الزمن 
حيث يحول الاشعاع البعث الى ضوء . 


ومن الامثلة على ذلك : 

الساعات اليدوية تكون حاوية على التريتيوم 

الساعات المنضدية تحتوي على البرومیشیوم والراديوم . 

© الاجهزة الكهربائية مثل موانع الكهرباء » يستخدم البولونيوم ۲۱۰ . 

۵ کواشف الدخان » يستعمل الايسيوم ۲۱۶ . 

ه السيراميك والادوات الزجاجية (العدسات الزجاجية تحتوي على تراكيز من 
اليورانيوم والثوريوم) . 

- صناعة الخزف 

- صناعة الاسنان الاصطناعية . 
۸ . التعرض المهني Occupational Exposure‏ 

هم الاشخاص العاملون في مجال الاشعة المؤينة » ومن امثلة ذلك :- 

ه العاملون في ا جال الطبي ويستخدمون الاشعة السينية والنظائر المشعة . 

© العاملون في الجال الطبي العلاجي الاشعاعي (العلاج بالاشعة) . 

ه العاملون في الختبر ویستعملون النظائر المشعة . 

و العاملون في المجال الصناعي ويستخدمون اشعة جاما ؛ الاشعة السينية . 

© العاملون في اجالات واحطات النووية . 

© العاملون في امحال البيئي استعمال اشعة جاما ومن استعمالاتها القضاء 

۹۹ 


علی الکائنات الرضية وذلك بانتاج ذکور عقيمة تنافس الذکور غير العقيمة 
وبهذا تقلل الحشرات الرضية . 
و العاملون فى الامن- وذلك باستعمال الاشعة السينية مثل العاملین في 
٩‏ . التعرضص للاشعاع في المجال الاشعة التشخيصية والعلاجية 
© تستعمل الاشعة السينية ‏ او النظائر المشعة 
e‏ يتعرض الانسان بجرعة اشعاعية معينة عند عمل صور اشعاعية 
للتشخيص » وذلك بالاشعة السينية او النظائر المشعة . 
© يتعرض الانسان للاشعة نتيجة استخدامها من ناحية علاجية . 
باستعمال النظاثر الشعة . 
۰ .التعرض للاشعاع من النفايات المشعة :- 
النفايات المشعة وهى النفايات المتخلفة بعد استخدام النظاثر » وكذلك الناتجة 
عن المفاعلات النووية يؤدي الطرح المستمر للمستويات الواطئة للمخلفات الاشعاعية 
في البيثة الى زيادة تعرض عدد من السکان الى هذه الصادر » وتقدر بحوالی ۲ 
میکروسیفرت / سنة » ولکن يبدو من المؤكد ان هذا الرقم سیرتفع ما دام بناء 
الاشعاعية فى البيئة . 
وهر ناج عن التفجيرات النووية حيث ينتشر هذا الغبار الى مسافات بعيدة ثم 


۹۷ 


يتساقط على جميع دول العالم 3 وأهم نويدتين هما السترونتیوم ۹۰ (عمر النصف 
۸ سنة) والسيزيوم ۱۳۷ . (عمر النصف ۲۰ سنة) » يتركز السترنتيوم ۰٩في‏ 
الحمجمة بينما يتوزع السیزیوم ۱۳۷ بانتظام في خلال ا جسم 8 

تتسرب بعض النويدات المشعة الناشثة خلال التجارب النووية الى طبقة 
التروبوسفير على ارتفاع fone‏ — ۰ قدم وتحوم حول الارض عدة مرات حتى 
تعود بالتدريج الى الارض خلال عدة سئوات وبالتالي فهي تؤدي الى جرعة لا 
يستهان بها على سكان العالم . ان جرعات النويدات المتسربة الى طبقة التروبوسفير 
تصل قمتها خلال فترة وجيزة بعد كل تجربة للاسلحة النووية . 
۲ . التعرض السكاني الناتج عن بناء الفاعلات النووية والعجلات 
Accelerators.‏ 

ارقام مهمة ليست للحفظ ولکن للملاحظة 


# التعرض الاشعاعى الطبي والعلاجي من جراء الفحوصات الشعاعية 
يساوي حوالي ۲۵۰ میکروسیفرت لكل سنه . 


نوع الصورة Effective dose‏ 
صورة الامعاء الغليظة اللونة 5826128 82 تعطی m Sv/ year‏ 10 
صورة الامعاء الدقيقة والعدة ۷66۵1 83 تعطى 4m Sv‏ 


صورة العمود القطنى (ثلاثة افلام) L.S.S‏ تعطي 3m Sv‏ 

صورة اهاز البولي الملونة 1.۷.1 ستة افلام تعطي m Sv‏ 4.5 
صورة الجمجمة اإا)S 1m Sv‏ 
الصدر Sv Chest‏ 0.05 


۹۸ 


Fallout from muclear Weapon testig به من التفاعلات النووية‎ 

تقدر الجرعة الاشعاعية السنوية حوالي 5۷ ۷ 10 (۱۰ ميكروسيفرت) 

ومن مخلفات التفاعلات النووية 5۷ 7 1.5 سنوياً . 

* التعرض المهني 

- العاملون فى الجال الطبى ۷۷۵۲۷6۲ 74601031 » يتعرضون لجرعة اشعاعية 

سنوية حوالي ٩۷‏ ۳ 0.7 ۱ 

- العاملون في امجال الصناعي 5۷ 1.751 

- العاملون في المجال الصناعي النووي 5۷ " 2.5 . 

يومتفرقات من التلفزيون . الفحم ‏ السفر وغیرها ‏ وتكون الجرعة السنوية 
الاشعاعية حوالي57 ۷ 11. (۱۱ ميكروسيفرت) 


* من حادثة تشرنوبل (التى حدثت عام )۱۹۸١‏ ۰ حوالي :63لا /5۷ 707 
وكل سنة متتالية حوالى 35علا / 5۷ ۷ 100 . 


# مجموع التعرض الاصطناعي الاشعاعي نا Artificial Sources‏ « 
يساوي 5۷ ۲ 280 وفی المجال الطبی 5۷ 25017 ۰ 5۷ 307 فى المجال غير 
الطبی . 


* مجموع التعرض للمصادر الطبيعية سنوياً حوالي 5۷ ۷ 1870 . 


۹۹ 


مخطط لصادر الاشعة والتي من صنع الانسان » الثابتة والمتحركة التي یرزح 
تحت وطأتها الانسان ‏ . 


ادوات وتجهیزات مفاعلات 
ادوات منزلية محطات تولید الطافة 
اجهزة التلفزیون النووية 
الوجات الصفيرة محطات «التبذیر» السریع 
خطوط الکهرباء مصانع اعادة المعالحة 
مصانع الفرز والتشکیل 
سرقة قرصنة 


مختبرات بحوث 


مختبرات تجريبية الانسان فضلات الوقود المشعة 
معالجة طية حو ولكائنات الارزية حو غز نفايات المحطة 
تصوير اشعة سائل نفايات احطة 


م0 





ی 
2 
ترپ فرب انفجار الفاعل 
انفجار قنابل ذوبان قلب الفاعل 
تسرب اشعاعي 
برا ا بحرا ود جوا 
ثابتة - متحركة - ثابتة - متحركة 
تجهيزات ومعدات ومفاعلات سفن وغواصات اسلحة وصواريخ قنابل نووية 


(۱) سعود رعد ‏ الاشعاع النووي ؛ قصة تشيرنوبيل ومستقبل البشرية » ص ۲۰۲ . 


۱۰۰ 


ا لجال الطبی 920۳۰« ۱,۸۰۰ 
اة العيادة e,۰‏ ۰ 99,۱۱۰ 


o۰۰ ۱۳۷,۸۰۰ ۱ ۱ 
٩1۱,۹۰ f طب خاص (عارسة)‎ 


۳,۷۰۰ ۲ ۱۸,۱۰۰ 

1 ۰,۰ 5 1,۹ 
تقويم العمود الفقري الكل كنا ۰ ۱۱۱۰ 
(A ۱۰۰‏ 


۷.۰ Ve, معا الاقدام‎ 
° A1۸۰۰ 


الصناعي PEA : AY,‏ 
تصوير صنعي ۱۳,۹۰ (4V‏ 
التصنيع والتسویق f Vf,‏ 
- ۳.۰ لإا 
حكومة ۱,۰۵ ۹,۷۰ 
ot‏ ۳۹,۱ 
V1‏ 299۹9۰ 
الوقود النووي ۳.۰ . f‏ 

۱۰۰ ۰ AA الناجم‎ 
4° : i التصنيع اعادة المعالحة‎ 
TA, F€ لل‎ 1 8 
0 VV Rk العاف‎ 

مخلفات ۱1۰ ۱۰۰ 
كلية جامعة متوسطة ۰ ۱۹/۰۰ 
ه ۳/۱۰ 
۱۰ 


وزارة الطاقة 
وزارة الدفاع 





الصدر : تأثیر اشعاعي قلیل . حصر من نة فرعية تبحث في مخاطر 
الاشعاعات (نیویورك » جمعية الطب النووي ۰ ۰۱۹۸۲ ص ۲۳-۳ الى ۳ -۲۳) . 


معدلات التعرض الهنی فى الولایات التحدة سنة ۱۹۷۰ 


۱ 


الباب السابسع 
طرق قباس وکشف الاشعاع 


مقدمة 

لوحة الفيلم الحساس 

العدادات الوميضية 

مقياس التألق (التلألؤ) الحراري 


عداد ايوديد الصوديوم 


طرق قياس وکشف الاشعاع 
Radiation Measurement and Detection‏ 


مقدمة 

ان قياس الاشعاع مطلوب في جمیع مجالات استخدام انواع الاشعاع المؤين 
سواء كان تشخيصياً أو علاجياً أو کبحث ‏ فى الدراسات العلمية ؛ وعند تشغيل 
الفاعلات لانتاج الطاقة ¢ وللوقاية من مخاطر الاشعاع 5 

تجري معظم القیاسات الكمية لکمیات الاشعة الوينة لغرض ایجاد او 
استعمال العلاقة العددية بینها وبين التأثيرات البيولوجية والكيماوية والفيزيائية 
التولدة بفعل الاشعاع . 

یحالف أي نظام لقياس الاشعاع من قسمين : الأول وهو الکاشف 
(6۱601075(]) ؛ والآخر وهو جهاز القياس 200272005 Measuring‏ ان تفاعل 
الاشعاع مع الكاشف اما ان يولد اشارة في الكاشف او انه يولد تغيرا في خواصه . 
RADIATION ALERT. 55‏ 


..handhcld detectors 









« Checks for x-ray fields 
“ Informs instantly of cxposure 
® Spoilchecks for contamination 


صورة تبين أحد اجهزة منبهات الاشعة المؤنية 
۱۰۵ 


تستعمل الکواشف الاشعاعية في :- 

ه الکشف عن النطقة التي يوجد فیها اشعاع . 

© ایجاد عدد الجسيمات النووية التي تسقط على الکاشف في كل انية او 

فترة من الزمن . 

ه تحدید نوع وطاقة الجسيمات . 

ه تحدید اللحظة التي تصل فیها الجسيمات الى الکاشف . 

تحديد مقادیر الجرع الاشعاعية من قبل العاملین بالاشعاع ؛ وتفادي 

التأثيرات البيولوجية للاشعاع ان امکن . 

و امكانية دراسة الوقاية الاشعاعية . 

© تحديد الجرعة الاشعاعية » وامكانية حدید التأثیر الضار للاشعاع . 

یعتمد نوع الکاشف الستخدم على عد د من العوامل هي : 

١‏ . نوع الاشعاع الطلوب قياسه , کالالکترونات ‏ او اشعة جاماء الاشعة 

السينية ٠‏ أو النیترونات . 

۲ . طاقة الاشعاع . 

۳ .شدة الاشعاع . 

4 . الوسط الذي سیستعمل فيه الکاشف . 

ه . شکل الصدر الشم . 

هذا ویتم اختیار نوع جهاز القیاس والکشف لتحقيق هدف معين وبالدقة الطلوبة . 

وتعتمد الکواشف على التاثیرات الفيزيائية او الكيماوية للاشعاع الژین والتي 
يمكن تلخیصها با يلي :- 


۱۰۹ 


ه التأين فى الغازات (غرفة التأين ؛ العداد التناسبی ؛ عداد جایجر مولر) . 
ه التأين او التهیج في الواد الصلبة (کشافات الومیض . مقیاس التألق (التلالا 
الحراري) . 

© التغیرات في التراکیب الكيماوية (الاثر الفوتوغرافي (لوحة الفیلم الحساس) . 

۵ التنشيط النيوتروني . 

تستخدم الا جهزة البينة على أساس تأين الغاز فى غالبية أجهزة الراقبة في 
الفیزیاء الصحية › وتبدي بعض انواع الواد الصلبة البلورية في التوصیل الكهربائي 
وتساهم في قابلية الاثارة ومن ضمنها التلالژ والومیض الحراري والاثر الفوتوغرافي › 
وتتوفر اجهزة الکشف التي تعتمد على تغیرات كيميائية التي هکن قیاسها ولکنها 
اقل حساسية ‏ آما الطريقة الستعملة للنیوترون فانها تعتمد على التنشیط الاشعاعی 


النائج عن تفاعلات . 
الفصل الاول 
لو حةا لفيلم الحساس Film badge‏ 


ه اكثر الوسائل انتشارا لقياس الجرعة الشخصية . 

١‏ . حافظة بلاستيكية : علبة رقيقة من البلاستيك تحتوي على عدة فتحات 
ونوافذ » والبلاستيك المستعمل عددة الذري صغير 2101016 10۷ 
Number‏ « لترشيح الاشعاعات ذات الطاقة البطيثة . 

۲ . فیلم حساس للاشعة (فیلم فوتوغرافي) . 

۳. مرشحات لامتصاص انواع من الاشعاعات دون الاخرى »ومن امخلة 
ذلك :- 


۱۷ 


- مرشحات من الکادمیوم لقیاس الئیوترونات البطيثة . 


مرشحات من الا لومنیوم والهدف منها التفريق بين الاشعة السينية واشعة 
جاما . 







filters‏ انلا 


plastic holder fim packet 


صورة تبين لوحة الفيلم الحساس ومكوناته 


ه طريقة عمل القیاس 
- عند مرور الاشعاعات في هذا الفيلم تتکون حبيبات صغيرة من الفضة 
العدنية . وعند مغالجة الفيلم باحماض الاظهار والتثبیت تظهر حبيبات 
سوداء على الفيلم في الاماكن التي تعرضت للاشعاع ؛ ويسّود الفلم 
الفوتوغرافي » ويتناسب اسوداد الفيلم مع كمية الاشعاع التي تسلمها 
الشخص ورسم منحنيات لكل نوع من الافلام كعلاقة بين درجة اسوداد 
الفيلم وابحرعات الاشعاعية الختلفة . 
۱۸ 


ان تحدید مقدار الجرعة الاشعاعية الستلمة (كمية الاشعاعات) يتم من 
خلال جهاز مقياسى الاسوداد » وذلك بواسطة منحنيات يتم تجهیزها وذلك 
بتعرض عدد من الافلام الجرعات اشعاعية محددة ورسم العلاقة بين درجة 
العتامة واطرعة الممتصة . 
- بوجود الرشحات والنوافذ في الحافظة البلاستيكية تستطيع التفريق بين 
انواع الاشعة الختلفة . 
فیتم مثلا الكشف عن اشعة بیتا في جزء الفیلم الواقع تحت الفتحة الوجودة . 
اما اشعاعات جاما فتقاس تحت النافذة الثبت فیها قطعة الرصاص . فالنیوترونات 
تتفاعل مع الکادمیوم وقتص فيه وینتج عن ذلك اشعاعات جاما تزید من اسوداد 
هذا الجزء من الفیلم ۱ 
و هذا المقياس ذو الفيلم الحساس ۰ يستطيع قراءة تعرض الانسان لاشعة 
واطثة قليلة من ۰ مللي ريم ١,٠ 0١(‏ سيفرت ءاو ار مللي سيفرت) الى 
جرعة عالية قدرها ۵۰۰ ريم (سیفرت او ۵۰۰۰ مللي سيفرت) . 
© من حسنات لوح الفیلم الحساس : Advantages‏ 
- خفيفة الوزن ومتينة وسهلة الحمل . 
- تستعمل لراقبة عدد کبیر من الاشخاص . 
- تستعمل لتسجیل تعرض الاشعة الواطی لفترة طويلة من الزمن . 
- تستطیع قراءة تعرض اشعة قلیل او كبير بثقة . 
- لا یتاثر عمل المقياس عادة بالعوامل الخارجية مثل الحرارة » الرطوبة 
الصدمات اليكانيكية . 
- بواسطة الرشحات فى القیاس ۰ تستطیع تحديد امعانية اتجاه الاشضعة الاتية . 


۱۹ 


- بواسطة الرشحات تستطیع التفریق بين التعرض للاشعة العب‌عشرة 
والتعرض للاشعة الاولية Single primary beam.‏ 

- تستطیع مراقبةالاشعة السينية ؛ اشعة جاما ؛ وانواع الاشعاع الاخری ‏ الا 
ان مراقبة اشعة بیتا الواطثة الطاقة قراء‌تها غير موثوق فیها . 

- تستطیع التفریق بين انوع وطاقة الاشعاع من اشعة سينية ‏ اشعة جاما 
واشعاعات بیتا . 


© من مساوی لوحة الفیلم اخساس Disadvantages‏ 

- تستطیع فقط تسجیل تعرض الاشعة للمنطقة العرضة » ومکان حمل القیاس . 

- الحرارة والرطوبة » قد تسبب الضباب للفيلم في هذا القیاس . خاصة اذا 
حمل لفترة طويلة ؛ وبهذا يعطى قراءة خحاطئة . 

- تقل حساسية المقياس عند طاقة اقل او اكثر من ۰۰ كيلو الكترون فولت . 


الفصل الثاني 
العداداتا لو ميضبهةه Scintillation counters‏ 

هناك العديد من المواد يمكن تحفيزها فتصبح متوهجة عند تعرضها للاشعة 
المؤنية وتنتج وميض او بريق ضوئي خلال زمن لايتجاوز ميكرو ثانية واحدة من 
لحظة الاثارة . المواد المستعملة فى صنع الكواشف او العدادات الوميضية هى اما مواد 
غير عضوية 3 مثل ايوديد الصوديوم 03 او ایودید اللیئیوم 3 او مواد عضوية على اشكال 
متعددة بلورية او بلاستيكية او سائلة او غازية : 

كمية الضوء التحرر عند تصادم جسيمة بمادة فسفورية تتناسب مع الطاقة 
الترسبة (وهى مفيدة بشكل خاص لتحديد طاقات الجسيمات) . 


11۰ 


ومن امثلة العد ادات الکواشف الوميضية : 
١‏ . معیار او مقیاس التالق الخراري Thermoluminescent dosimeter‏ 
۲ . عداد ايوديد الصودیوم . 

مقياس التألق (العلألؤ) الحراري Thermoluminscent dosimeter‏ 


استعملت هذه الطريقة في قياس الاشعاع المؤين من قبل العالم توسى 
ومساعد یه في سنة ۰۱۹۵۱ حيث م قياس الاشعة السينية 


© یتکون القیاس »من سادة متبلورة بشکل بودرة او رقاقات 0105 من 
فلوریدات اللیشیوم ۳1۵۷۵۲:06 1.11۵17 ؛ ومکن استخدام مواد اخری مثل 
بورات اللیشیوم 501216 Lithium‏ « فلوراید الکالسیوم ۳۱۵۵۲106 Calcium‏ « 
وسلفات الکالسیوم Calcium Sulfate‏ . 
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lithium fluoride‏ 
(sensing material )‏ 


صورة لمقياس التألق الحراري مع بعض مكوناته 


١١١ 


ه ومادة فلورید الليثيوم هی اکثر الواد شیوعا في الاستخدام لقلة عددها الذري 
الذي يقارب معدل العدد الذري للانسجة الحية › وان كمية الطاقة التي 
يمتصها حجم معين من مادة فلوريد الليثيوم عند تعريضها للاشعة المؤينة لا 
تختلف كثيرا عن كمية الطاقة التى يمتصها نفس الحجم من الانسجة 
الحيوية (الخية) : 

ه طريقة عمل المقياس : 
عند سقوط الاشعاعات المؤينة على المقياس تنتقل طاقتها الى الالكترونات 
البلورية فتنتقل هذه الالكترونات الى مستوى اعلى للطاقة › وعند تسخین 
المادة الى درجة حرارة عالية (حوالى ۲۰۰) تعود الالكترونات الى المستوى 
الاصلي وينتج عن ذلك انبعاث الطاقة على شكل ضوء مرئي . 
من الاشعاعات ‏ ولهذا فانه عند قياس كمية الضوء الصادر عن تسخن 
الادة » يمكن تحديد الجرعة الاشعاعية الممتصة . وتقاس كمية الضوء 
الضوء) Photomultiplier tube‏ . 
تعرض اشعة قليلة مثل ه مللي رونتجن بدقة . ومجال قياس الجهاز واسع 
ما بن اره مللي جراي الى ۰ جراي . 


۱۱ 


گل 3 
تسخن حرارة تعرض اشعاعي 
(ب) (ب) 


تبين طريقة العمل لمقياس التألق احراري بخطواته الثلاثة 
© من حسنات المقياس 
- تتفاعل بلورات فلوريد اللیشیوم مع الاشعة المؤنية . كما تتفاعل مع الخلايا او 
الانسجة الحية » ولهذا تعطي قراءة دقيقة للتعرض . 
- سهولة حمل الجهاز وصغر حجمه . 
- لا يتاثر القباس بالتفیر بالرطوبة والضغط . ودرجة اخرارة العادية . 
- يمكن ان حمل اهاز لدة ثلائة اشهر . 
- عند اخذ القراءة یستعمل القیاس مرة اخری . 
- ذو حساسية عالية 
- يمكن تصنیفه باشکال مختلفة حسب الطلب . 
- نسبة الخطا تتراوح ما بين ± 1.۵ . 
© من سیئات اهاز (القیاس) . 
- غالي الشمن . 
- پسجل فقط النطقة العرضة للاشعاع . 


- يحب أخذ القراءات مباشرة ‏ والا فان النتائج تفقد اذا استعمل اکثر من مرة . 


۱۱۳ 


- يجب أن یکون معیار القیاس Calibrated TLD‏ جاهزا ۰ ومحضرا » عندما 
قرا مجموعات من هذا المقياس : 
۰ تستخدم سلفات الکالسیوم وفلورید الکالسیوم لقیاس ومراقبة البيئة من 
الاشعاع 
عد اد ايوديد الصودیوم (۲1) 1 ۸3 
© هو احد انواع الکواشف او المقاييس أو العدادات الوميضية 56011124100 
counters.‏ 
۰ يستعمل هذا النوع من العدادات لقياس مقدار الاشعة المؤينة فى حيز معين 
ولحظة معينة من الزمن ویکن استخدامه لقیاس أشعة جاما او اشعة 
الدقائق الشحونة (مثل الفا ء بیتا) ویستعمل فی هذا الحالة بلورة تحتوي 
على خليط من كبريتيد الخارصين والبارافين لاحتوائه على نسبة عالية من 
الهيدروجين . وعند اصدام النيترون بالهيدروجين ينطلق البروتون الذي 
۰ تستخدم مادة أيوديد الصوديوم المنشطة بعنصر الثاليوم NaI (T1)‏ فى شكل 
متبلور کمادة وميضية للکشف عن اشعة جاما . 
الالکترونات وغتص هذه الالكترونات طافة الاشعاع المؤين ۰ وتترك اماکنها 
من البلورة مخلفة فجوات » ولكن هذه الالكترونات تميل للعودة الى هذه 
الفجوات > وتطلق طاقة مشعة (فوتونات باطوال موجية قصيرة لا يکن 


۱۹ 


رژیتها) على شکل ضوء غير مرئي ‏ وتقوم مادة الثاليوم بامتصاص هذا 
الضوء غير الرئي ؛ وتقوم بدور الوسيط اذ يعطي الالکترون بعضا من طاقته 
الى ذرة الشالیوم مسببا تهیجها » وللتخلص من الطاقة الاضافية تشع ذرة 
الشالیوم فوتونا يقع اعتیادیا طول موجته ضمن النظور الذي يمكن قیاسه 
باجهزة قياس الضوء التي تربط اعتیادیا مع البلورة . 

ه يعتبر هذا النوع من العدادات اکشر الانواع شیوعا في الاستعمال عند 
القياس المباشر . 

© هذا العداد رخيص نسبيا » ولا يحتاج الى الكثير من الادامة . 

© سيعمل هذا العداد للكشف عن مختلف انواع الجسيمات المشحونة » إلا أنه 
يستخدم بشكل خاص في الكشف عن اشعة جاما . ويمتاز بكونه يستطيع 
التمييز بين انواع الاشعاعات بخلاف عداد كايكر الذي يعجز عن ذلك . 


الفصل الثالث 
العدادات الغازیه Gas counters‏ 


حجرة التاین chamber‏ 102122102 


تتکون حجرة التأين من حجرة ملوءة بالغاز (مثل غاز 266007) » ولها قطبان 
آحدهما القطب الوجب 42006 » یوکون موجوداً على شکل سلك یدخل الى 
منتصف الحجرة » والقطب السالب 6210006 ویکون مشلا الجزء الداخلی للحجرة 
والقطبان تحت فرق جهد . ۱ 

عند مرور الاشعة المؤينة مثل الاشعة السينية »أو آشعة جاما أو غیرها الى 
الحجرة » فانها ستنتج مقداراً معيناً من التأين في الغازء والایونات الوجبة 
والالکترونات تنجذب نحو الاقطاب السالبة والوجبة على التوالی . فاذا كانت 
الفولتية عبر الحجرة الاسطوانية قليلة » فان الشحنات ستنتقل خلال الغاز وتتجمع 
على القطبین » ویر تيار ذو استدامة قصيرة (نبضة 56انا2) عبر القاومة وفي جهاز 

۱۹۵ 


القباس » وفي أغلب الاحیان یحتاج الى دواثر لتکبیر النبضة . ان عدد نبضات التيار 
هو مقیاس لعدد الجسيمات الساقطة التی تدخل الى الکاشف . 


ان حجرة التأین لها مساويء » منها. عدم کفاء‌تها بسبب قلة كثافة راإئرعل 
الغاز اذا قورنت بالواد الصلبة ‏ ولهذا فان عددا من فوتونات الاشعة السينية تمر فى 
حجرة التأين دون أن تُكتشف » وان التغلب على هذه السيئة استعمل غاز Xenon‏ 
وهو غاز خامل وثقيل » وكذلك ضغط الغاز الى ۲۵ ضغط جوي ‏ وكذلك استعمال 
حجرة تأين طويلة لاكتشاف عدداً أكثر من الفوتونات التي تمر في خلالها . 


06 |( 
القطب الالب (-) لالز شعة سينية 









Anode 
)+( القطب الوجب‎ 


Xenon غاز‎ 


صورة تبين حجرة التأين 
واذا ما ازدادت الفولتية الى درجة كبيرة »فان الالكترونات الناتجة بواسطة 
الاشعاع الساقط خلال حجرة التأين تكون قادرة على اكتساب سرعة كافية لحدوث 
تأين اضافي في الغاز » ومعظم هذا العمل يحدث قرب القطب المركزي » حيث المجال 
الكهربائي أعلى ما يمكن . وتكون نبضات التيار أكبر بكثير من نبضات حجرة التأين 
العادية » وذلك بسبب تأثير التكبير» عندما يتناسب التيار مع العدد الاصلى 
للاكترونات النائجة بواسطة الاشعة الساقطة › وان هذا الكاشف فى هذه الحالة 
يسمى بالعداد التناسبى 60۷0016۲ 270001110831 . كن التمييز بين مرور 
۱۹۹ 


جسیمات بیتا ؛ وجسیمات الفا خلال الکاشف التي تکون لها قابلية مختلفة تماماً 
على التأيين 

واذا ما استمرت الفولتية المسلطة على الانبوب بالازدياد » فان أي جسيمة او 
أشعة ومهما كانت طاقتها سوف تبدأ بالتفريغ » حيث يكون عدد الشحنات الثانوية 
كبير الى درجة بحيث تكون هي المهيمنة على عملية التفريغ . والتفريغ الكهربائي 
يتوقف بنفسه بسبب توليد ايونات موجبة قرب القطب الموجب ۵2۵06 والتي 
تعمل على تقليل المجال الكهربائى هناك الى درجة بحيث ان الالکترونات لا 
تستطيع ان تحدث تأيناً اضافيا » عندئذ تكون نبضات التيار بنفس الحجم بغض 
النظر عن كيفية تكونها . والكاشف الذي يعمل بهذا الاسلوب يسمى عداد كايكر 
- مولر Geiger-Müller counter‏ . 


الباب الثامن 
الوقايةمنالاشعاع 


Radiation Protection 


1 


الوفاية من الاشعاع 
Radiation Protection‏ 
لقد لاحظنا ان التأثیرات البيولوجية التي يسببها الاشعاع كثيرة ومتشعبة › 
ولهذا يجب التأكيد على اهمية الوقاية والتعامل مع مصادر الاشعاع الختلفة بيقظة 
وحدر کبیرین ¢ ووفق شروط خاصة تضمن سلامة الناس العاملين في محال 
الاشعاع ويمكن تأمين السلامة ال شعاعية باستخدام طريقة أو آکثر من الطرق للوقاية 
من الإشعاع : 
لقد ذكرت الوكالة الدولية للوقاية من الاشعاع اهدافها الاساسية للحماية من 
تاثیرات الاشعاع وهي :- 
١‏ .منع التأثيرات الحادة والاولية من الاشعاع Early and Acute‏ 
Radiation Risks.‏ 
۲ . تحفیض حدوث التأثيرات الاحتمالية الى مستويات أقل بصورة كافية 
لكي تصبح مقبولة . لأن التأثير الرئيس للجرعة المنخفضة يتمثل في 
تعاظم احتمال ظهور أورام سرطانية لدى المتعرض » او تأثيرات وراثية 


۳ . منع حدوث التاثیرات غير الاحتمالية الضارة للاشعاع مثل عتمة عدسة 
العين . 


وللوصول لهذه الأهداف وضعت اللجنة توصيات منها :- 


١‏ . تبرير الممارسة › وهذه ان تكون الفائدة النهائية من الممارسة اكبر بكثير من 
اللفقات والمصاريف لعمل نظام وقائى اثناء العمل ۰ وكذلك تكون الفائدة 
أكبر بکثیر من الضرر الناجم عن المارسة . 


۱ 


ولا یعطی ترخيص لاي مارسات تتضمن التعرض للاشعاعات المؤينة الا اذا 
نتج عن ذلك فائده موجبة ۱ 
۲ . يجب أن يكون التعرض للاشماع على اقل ما يمكن منطقيا مع الاخذ 
بعين الاعتبار العوامل الا قتصادية والاجتماعية 3 وتقلیل الاشعاع لاقل 
ماينبغى هو مبدا جديد اطلق عليه اسم ALARA (Aڦ Low As‏ 
Reasonably Achievable).‏ 
۳ .یجب ان لا يتلم العاملون فى احال الاشعاعى جرعة تتعدی حدود 
التعرض للاشعاع الوضوعة من قبل اللحنة الدولية 1 وتعتبر هذه هي 
الحدود 3 ولا يجوز تعديها باي شكل من الاشكال 9 
وهذه تهدف الا تزيد الجرعة المكافئة للافراد من تعرضات داخلية وخارجية 
عن ا لحد السنوي الموصل به » فمثلا حددت الجرعة المكافئة للعاملن فى حقل 
الاشعاع ب ۵۰ مللى سیفرت/سنة ‏ اما بالنسبة لغير العاملين في حقل الاشعاع فقد 
حددت ب 6 مللي سیفرت /سنة ۰ 

ان احترام هله الحدود وعدم تجاوزها تقع علی عاتق الجهات المسؤولة من 
تنظيمات الوقاية ومراقبة تنفيذها . وانطلاقا من مبدأ تقليل التعرض فان الجهات 
المسؤولة تضع قيودا اكثر لتقليل حدود الاضرار الناجمة عن الممارسات الاشعاعية . 

هناك طرق عديدة تساعد فى تحقيق السلامة والوقاية الاشعاعية لتحقيق 
اهداف الوکالة الدولية للوقاية من الاشماع » وکذلك الوصول لهذه الاهداف عن 
طريق انجاز توصیاتها :- 

Role of the referring physician : دور الطبیب العالج‎ . ١ 

يجب آن یکون دور الطبیب العالج » دور فعال فى الوقاية من الاشعاع » وذلك 

باعطاء القصة المرضية بوضوح على الطلب الشعاعي لحل مشكلة مريضة › ويجب ان 


۱۳۲ 


تشارك هذه الاشعة بشکل ملموس ۰ وواضح في علاج مشكلة الریض . و کذلك 
يجب ان یتعاون اختصاصی الاشعة والطبیب العالج لعمل اللازم » واختصار الطريق 
على المريض والطبيب العالج لما فيه مصلحة المريض . 
۲ . دور اختصاصی الاشعة Role of Radiologist‏ 
- استشارة الطبيب المعالج لاختصاصي الاشعة لما فيه مصلحة المريض . 
- مسؤلية طبيب الاشعة . عندما تكون العلومات على طلب الاشعة غير 
كاملة وواضحة ‏ وامكانية رفضه للتصوير حتى تُعبأ الطلبات بشكل كامل 
ولما فيه مصلحة المريض . 
- الا خذ بعين الاعتبار الطريق الاقصر والفعال لمصلحة المريض › ويجب أن 
تأخذ بعين الاعتبار ما يتعرضه المريض للاشعة . 
- ادخال كل وسائل التقدم التكنولوجي ما امكن ذلك » وتفعيلها في مصلحة 
المريض . مع الأخذ بعين الاعتبار التقليل من الاشعة ما امكن . 
۳ . العوامل الفيزيائية والتقنية Technical and Physical factors‏ 
ه تأثير السافة Effect of Distance‏ 
للوقاية من الاشعاع يمكن الاستفادة من حقيقة ان شدة الاشعاع تقل كلما 
ازدادت السافة عن مصدر الاشعاع .وان الشدة تتناسب عکسیا مع مربع المسافة . 
وباهمال توهین الاشعاع ۸۱۱60۷26100 بواسطة الهواء یکون معامل تقلیل 
۱ 
الاشعاع حسب قانون التربيع العكسى هو سس بين الشخحص ومصدر الاشعاع 5 
4 وه 


معظم صور الاشعة تعمل على بعد متر واحد من مصدر الاشعة السينية ؛ 


۱۳۳ 


صورة الصدر تعمل على بعد ۸رام ؛ اما عند استعمال التنظیر الفلوري 
/ام110070560 ۰ فیکون على بعد حوالي "5ره م . 

في حالة التصوير باستخدام الاجهزة المتنقلة ابتعد عن المريض مسافة مترين 
على الاقل مع ارتداء المريول الرصاصي او الوقوف خلف حاجز واق واحرص ان لا 
تعرض الرضی الاخرين لحزمة الاشعة وان لا تقل المسافة بين انبوب الاشعة 
الموجهة للمريض عن۳۰ سم , 

ه الدر 4 Shielding‏ 


الحاجز او الدرع الواقي هو عبارة عن مواد توضع بين المصادر المشعة وجسم 
الانسان » للحصول على جرع اشعاعية ضمن الحدود السموح بهاء وتعتمد انواع 
الحواجز وسمکها علی نوع الاشعاع والتشاط الاشعاعي والطاقة . 
مواد سائلة مثل الماء . 
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صورة تبين عوامل الحماية من الاشعة السافة والدروع 
وهنا تبین الأشعة السينية المتشتتة 


١1 


الاحتماء خلف الحاجز (الدرع الواقي) کلیا بحيث تکون ابعد من يكن عن 
انبوب الاشعة مع مراقبتك للمریض من خلال النافذة الزجاجية الرصصة . 


X-ray beam collimator R-20MC 


Minimization ۵۲ x-ray dose to patient and doctor is now one of the most important 
problems in the medical field. 
To meet this requirement, the MC125L-30 incorporates the R-20MC xray beam 


collimator. 
ود لخر‎ 
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صورة تبين أنبوب الاشعة مع استعمال المرشحات 


۱۳۵ 


استعمال الرشحات : 

ان استعمال مرشحات اضافية من الا منيوم بين مصدر الاشعة وجسم 
الانسان » هذا و تختلف الرشحات من جهاز لاخر » واذا كان هذا الرشح رقیق جدا 
6 فان اللاشعة تمر منه . وتضیف جرعة زائدة غير ضرورية للمریض 
Unnecessary to the patient‏ واذا كان الرشح سميك » فانه یتطلب زيادة زمن 
التعرض للاشعة ‏ وهذا يؤدي الى عدم وضوح الصورة مثل تحركها . 2۵5027۲ 
والغرض من هذه الرشحات هی امتصاص الاشعة التخحفضة الطاقة او ما یسمی 
بالاشعة اللينة دون أن توثر كثيراً على الحزمة الفيدة (هي النسبة القليلة من الاشعة 
ذات الطاقة العالیة) , اما بقية الأشعة فغير مرغوب فیها لعدة اسباب ‏ ففي التصویر 
الشعاعي الطبي مشلا ليس للاشمة المنخفضة الطاقة أي دور في تکوین الصورة › 
ولکنها تؤدي الى تعرض جلد الریض جحرعة غير ضرورية . 
جهد (قوة انبوب الاشعة) : 

عندما تزید قوة انبوب الاشعة ‏ تکون الجرعة للانسان قليلة . لأن قابلیتها على 
الااختراق تکون کبيرة ‏ ویقل تباین الصورة 6017250 1۳0286 كلما زادت فوة 
انبوب الاشعة › فمثلا قوة انبوب الاشعة ما بين ۰-۳۳۰ كيلو فولت یستعمل فى 
تصوير الثدي ۷۲2۲0۳108۲2۳8 ۰ وقوة انبوب الاشعة ما بين ۱8۰-۱۲۰ کیلو فولت 
تستعمل في تصوير الصدر مثلا . ۳ 

عند استعمال مولد من ثلاث مراحل 060612107 0896 (۵۲66)) 3 فان له 
القدرة على تولید أشعة قوية لها القدرة على الاختراق › وکذلك اعطاء اشعة قوية 
وبصورة مستمرة ویستعمل هذا الجهاز في غرف الاشعة كثيرة الشغل مثل غرف 
تصوير الشرايين . 

ه ان التحسن في أوضاع التصوير الشعاعية » واستعمال حزمة ضيقة من 


۱۳۹ 


الاشعة فقط للمنطقة الطلوب فحصها 0۴.12۷ 0۳۳108 وعدم تعریض أي جزء 
آخر من الجسم لاشعة غير ضرورية » هذا بالطبع يؤدي الى تقلیل جرعة الاشعة 
للشخص وذلك بتقلیل الاشعة التناثرة 120181108 5021061 . 
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صورة تبين انبوب اشعة مغلف بالرصاص لحماية فني الاشعة والریض وجعل الأشعة 
السينية تخرج من خلال الفتحة للتصوير الشعاعي . 


ه تجنب تعريض منطقة الناسل للاشعة › وذلك لحصر الحزمة الشعاعية او 
استخدام الواقيات الرصاصية . 

و ان التطور الهندسي في التصميم وانتاج افلام الاشعة تمان Increased‏ 
and screen‏ 50660 وشاشات الافلام واستعمال شاشات مضخمة 
0 121675111178 ۰ لان مثل هذه الافلام تتطلب قدرا اقل من الطاقة 
المشعة ٠‏ ادى الى تقليل جرعة الاشعة التي تتعر تتعرض لها الاجسام الحية 
بشكل ملموس ‏ وتقل هذه الجرعة معدل 4ل او اكثرء وان مهمة اختصاصي 


الاشعة ة التنبه الى هذا التقدم التكنولوجي : 
۱۳۷ 





ییانج ألبسة واقية 


صورة لنماذج لالبسة واقية من الاشعة 


۱۳۸ 


© مراعة الدقة في اختیار قيم الکیلو فولت واللي امبیر/ ثانية حتی لا تضطر 
لاعادة الصورة مع الاهتمام باختیار اقل ملي امبیر ثانية مكن لتقلیل جرعة 
الریض . 

© تثبیت الریض اذا كان يتحرك تجنباً لعدم اعادة الصورة . 

© اجهزة تحميض الافلام Film Processors‏ 

- يجب ان تفحص اجهزة التحمیض يوميا . 

- الفلم العرض للاشعة بعد التتحميض يجب ان يفحص بجهاز 
۲ » ويجب ان تكون النتائج مطابقة للمستويات الطلوبة . 

- مراقبة أي تغير او انحراف عن الطريق الطبيعي . لانه يعكس على مصلحة 
المريض » وتعرض المريض لاشعة غير ضرورية . 

- تاكد من انك تستخدم ظروف ملائمة للتحميض » من محاليل ودرجة 
حرارة وزمن تحميض . 

ه الملابس الواقية والادوات اللازمة . 

- مرايل رصاصية حامية 015:م4 Protective Lead‏ 

- نظارات رصاصية 2125565 1620 

- قفازات رصاصية مطاطية 210۷65 Lead Rubber‏ 

- ملابس واقية من الاشعة لغیر مناطق التصوير » مثل استعمال واقی 
للمبیض عند تصوير الانثى » او الخصية عند تصوير الذکر . ۱ 

- مواسك ‏ ملاقيط مختلفة الاحجام حسب ما يحتاج اليه قسم الأشعة . 

- الفحص الدوري للالبسة الواقية والاهتمام بنظافتها وباستمرار . 


۱۳۹ 
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صورة لنماذج للالبسة الواقية للاعضاء التناسلية للرجل 





صورة لنماذج للالبسة الواقية للاعضاء التناسلية للرجل 


۱۳۰ 





1 
(واقية للغدة الدرقیة) 
ا سمك الرصاص 0.5 ملم 


نماذج البسة واقية مختلفة 





۱۳۱ 


© توفير التنبیه الالي الرئي أو السموع عند تشغیل الجهاز أو عندما یکون على 
وشك الك لتشغيا ۰ 

هعند استعمال جهاز التصوير الفلوري /إ1100705605 يجب تخفيف 
استعمال الاشعة قدر الامكان » واتخاذ الاحتياطات اللازمة الوقائية لذلك . 

ه يجب أن يتم حساب سمك الجدار الواقي الذي يحتوي على الصدر 
الاشعاعى استنادا الى شدة وطاقة النشاط الاشعاعى للمصدرء وطاقته 
الاشعاعية .ء وبمعنى آخر جدران الغرف وأبوابها يجب أن تتوفر فيها 

ه لا یسمح لغیر العاملین على هذه الا جهزة بتعریضص انفسهم الی الاشعاع : 

و أخرج الاشخاص الذين لا داعي لوجودهم الى حجرة الانتظار تم اغلق باب 
حجرة التصوير . 

حاول أن لا توجه حزمة الاشعة الرئيسة باتجاه الباب او النافذة او لوحة 
التحكم او غرفة التحميض . 

ه تأكد قبل أخذك للصورء بأن المريض في الوضع المناسب الذي وضعته فيه 

ه فى حالة تصوير الأطفال حاول تثبیتهم جيدا باستخدام الاربطة مع تقليل 
حجم حزمة الاشعة » كذلك قلل زمن التعرض مع زيادة قيمة التيار بالمقابل 
واحرص على تجدب وصول الاشعةلمنطقة الحوض (ملاحظة الاطفال 
حساسين للاشعة) . 

ه فى حالة کون الریض امرأة تاکد من وجود الحمل او عدمه » وکذلك حاول 
تطبیق قاعدة ۲۵16 025 10 . 


۱۳۲ 





X-Rav Protection 


© في حالة کون المريض امرأة حامل وكان من الضرورة القصوى اجراء الفحص 
الاشعاعي لها وخصوصالمنطقة البطن او الحوض > وفى الاشهر الشلاثة 
الاولی من الحمل استخدم الطرق والوسائل التي تضمن اقل تعرض 
اشعاعى مکن . 
© تزويد مداخل الغرف الحاوية على المصادر الاشعاعية مثل الاشعة السينية › 
والتصوير الفلوري وغيرها بعلامات التحذير الضرورية ١‏ مثلا تبعث ضوءا 
© استعمال اجهزة التنفس ويجب توفر غرفة استحمام فى داثرة الاشعه . 
و الفحوصات الطبية . 
یخضع العاملون في مجال الاشماع لعدد من الفحوصات الطبية وبصورة 
دورية »على أن لا یتجاوز الستة آشهر بين فحص وآخر وذلك للتأکد من سلامتهم 
وتشمل هذه الفحوصات - 


۱۳۳ 


أ . نحص الدم ویتضمن . 
- عدد کریات الدم الحمراء والبیضاء . 
- العدد التفاضلي للکریات البیض . 
- تسجیل الکریات غير طبيعية . 
- تحدید نسبة خضاب الدم Hemoglobin‏ . 
-حالات النزف او التخثر . 
ب . فحص الجلد ویشمل :- 
- العاينة الجلدية . 
- حالات سرطان الجلد . 
- اختفاء تفاصیل حافات الاصابع : 


ج . فحص العین خاصة فیما یتعلق بالتفیرات احاصلة على الترکیب البلوري 
للعدسات . 

د . فحص الصدر لعرفة تأثير الغبار والغازات الشعة . 

© القیاسات والسجلات وغيرها - 

أ . قیاسات خاصة بالشتغلین وتتلخص في قياس الجرعة التعرضية بالفلم 
الحساس او مقیاس التألق الحراري (11 طبقا للجرعة السموح بها دولیا . 
الا شعاعية والکشف الطبی الدوري وحلیل الدم > سجلات خاصة بالتعرضص 
الزائد ومتابعة الحالة . 


سجلات بالسح الاشعاعي في منطقة العمل ‏ وقیاس التهریب 
الاشعاعی Radiation Leakaye.‏ 

د . التحقق من سلامة أجهزة العمل الخاصة بالوقاية من الاشعة سواء الثابتة 
او المتحركة . 

« التثقیف الصحي الوقائي 

- توصیل معلومات الوقاية سواء الشخصية او الخاصة بالکان الى العاملين 
كافية . 

- تعریف العاملین بمبادئ الاشعاع وطرق الوقاية . 

- الاهتمام بالفحص الطبي وفنحص الدم : 

- اكساب العاملين وتدريبهم التدريب الكافي لتنفيذ أعمالهم في استخدام 
المصادر المشعة بأمان . 


الباب الناسع 
استخدامات وتطبیقات الاشعاع المؤين 


الفصل الاول: الجال الطبي 
الفصل الثاني: الجال الصناعي 
الفصل الثالث: الجال الزراعي 
الفصل الرابع: الجال الكيمياني 


استخدامات وتطبیقات على الاشعاء 
التأثیر ات الفيدة للاشعاع المنبثق من مصادر متعددة كاجهزة الاشعة السينية › 
ومعجلات الحسيمات الشحونة والفاعلات النووية »> ومصادر ذات نشاط اشعاعي . 
وسنورد هنا اهم استخدامات وتطبيقات الاشعاع فى احال الطبي 5 والصناعي 
والزراعي وفي استكشاف الفضاء وغيرها 8 


الفصل الأول 
الجال الطبي Medical Application‏ 


* أن اقدم استخدام مفيد للاشعاع واكثر شهرة هو التشخيص الطبي بالاشعة 
السينية . وكما هو معروف بصورة جيدة ‏ فان الاشعة السينية تخترق نسيج 
الجسم بدرجات متفاوتة اعتمادا على كثافة النسيج »اما العظام والواد 
الكثيفة الاخرى فتظهر ظلالها على فيلم التصوير الفوتوغرافي . وتوجد عدة 
اجهزة تستعمل الاشعة السينية في التشخيص الطبي » ومن امثلة هذه 
الاجهزة :- 

- اجهزة التصوير الشعاعي العادي : وتستخدم في التصوير العادي والروتيني 
مثل الاطراف ‏ الصدر ؛ صور ملونة للجهاز البولي . وابحیوب ‏ وغيرها من 
الاعضاء . 


5-5 اجهرة التصوير الشعاعي الفلوري (التصوير بالتنظیر الشعاعي) : وهنا 
يستعمل التلفزيون » ویستخدم هذا الجهاز في تصوير الصور الملونة للجهاز 


الهضمي » التنفسي ‏ النخاع الشوكي ‏ الاوعية الدموية 2 الرحم » وغیرها من 
الاعضاء . 


۱۳۹ 


-جهاز التصوير احوري باحاسوب : وهنا یستخدم الکمبیوتر » علاوة على 
انبوب الاشعة السينية وهنا تستخدم حزمة صغيرة من الاشعة وتخترق هذه 
الحزمة مقطعا من الجسم وتستخدم الکاشفات ‏ وترسل العلومات الى جهاز 
الکمبیوتر وبعدها تعطی صور ‏ وهنا اهاز يصور بثلاث ابعاد ؛ ویستخدم 
اهاز في تصوير الدماغ › الصدر » البطن وغیرها » والتعرف مثلا على امراض 
الدماغ مثل النزف الدماغي ‏ الخراجات الدماغية » الأورام ؛ وغیرها کثیر . 





صورة لجهاز اشعة سينية متنقل 


۱1۰ 





ی nr‏ $ و as‏ ری ۱ اه 0 Steg‏ 
جنوه بوک کی مه حو “كني رن ti RE‏ خی ادوع HAKAR Hed‏ 


صورة بالاشعة السينية للدي 





صورة بالاشعة السينية لجهاز التطویر الطبقي الحوري بالحاسوب لنطقة العین 


۱۱ 


-جهاز التصوير الشعاعي الرقمي ۲۵0:08۲201۷ 10181131 : جهاز متطور » 
یستخدم بدلا من افلام الاشعة العادية » برقائق التخزین الوضوعة داخل 
کاسیت عادي . 

-جهاز التصوير الشعاعي بطريقة الطرح باستخدام الحاسوب 1018181 
58 55152102 وهذا اهاز متطور جدايسةتخدم في تصوير 
الاوعية الدموية غالبا . 

-جهاز التصوير السينمائي بالاشعة السينية يستخدم غالبا في تصوير حجرات 
القلب والاوعية القلبية» وکذلك دراسة عملية البلع عند الانسان 

. وغيرها‎ Swallowing Function 
العاة بالاشعة : تستعمل الاشعة السينية واشعة جاما فى معالحة عدد‎ © 
كبير من الامراض اهمها السرطان بانواعه الختلفة ون بن الجزء‎ 
المصاب بالورم الى جرع محسوبة من هذه الاشعة الصادرة من احد العناصر‎ 
ان الجرعة الاساسية تكون في منطقة الورم الا ان‎ . ٠١ المشعة كالكوبلت‎ 

هذا لا يمنع من تعرض الانسجة الجاورة الى جرعة شعاعية لاباس بها . 
توجد طرق اخرى لمعالجة الاورام a‏ بزرق العنصر المشع مباشرة في 
منطقة الورم أو باستخدام الأشعة مشلا مباشرة بواسطة جهاز 0270۳2 
6 لمعالجة بعض آورام الدماغ من دون فتح الرأس وأيضاً يستخدم 
لبعض الأورام الحميدة مثل ورم العصب السمعي ۳670708 عذادنا۵ع۸ أو 
التشوهات الوعائية الدماغية وذلك بمساعدة جهاز التصوير الطبقي احوري 
بالحاسوب أو الرنين الغناطيسي أو غيرها . 

ه لقد جرت عدة محاولات للاستفادة من الاشعة السينية واشعة جاما فى 
تحضير الا مصال 2001065 ۷ضد عدد من الطفیلیات الرضية التي نات 
الانسان وایوان . 

۱:۲ 


#د التصویر اجهري بالاشعة 

يستخدم هنا افلام ذات حبیبات دقيقة تصغر عشرة آلاف مرة عن حبيبات 
الفيلم العادي » وتستعمل اجهزة اشعة سينية تعمل تحت توتر عالي . 

وهذا التصوير له تطبيقات بيولوجية ؛ ومن استخداماتها الكشف على الانسجة 
السرطانية » ويمكن ایضا استخدام التصویر الهجري بالاشعة الجسم ايضا . 

» القضاء على الکائنات الرضية 16507001100 ۳2۱۱0۵60 لقد اظهرت 
الاشعه انها فعاله في القضاء على الكائنات المرضية التي تسبب الامراض 
كالفيروسات والبكتيريا والطفیلیات › ولذلك يكن استعمالها في اعراض معينة 
كتعقيم الادوات الطبية › ولمنع التلون عند اجراء العملیات اطراحية » حيث يتطلب 
التقليدية غير الكفؤة فى التعقيم على دفعات باستخدام المواد الكيماوية والتسخین 
بطريقة التعقيم الجماعية . وذلك بتعرض مجاميع من الخيوط التى تستعمل في 
الجراحة للاشعاع . 


۱:۳ 


الفصل الثاني 
المجال الصناعي 
یستخدم انبوب اشعة سينية » ذات توتر عالي ‏ تتراوح من ۸۰ الف فولت الى 
۰ ملیون فولت . 
تستخدم الاشعة السينية في الجال الصناعي لأجل تحديد مواقع الشوائب في 
الجسم او لقيمة سماكة اللوحة الستعملة والراد قياس سماکتها . 
ويمكن استخدام التصوير الجسم » التصوير بالاشعة السينية احادية الوجة( 
التصوير امجهري بالاشعة » التنظیر الشعاعي وغیرها . 
اهم تطبيقات الاشعة السينية في الجال الصناعي :- 
٭ تحدید مکان الشوائب وسماکتها ‏ وذلك بتسجیل ظل الجسم على لوحة 
فوتوغرافية . 
چ تحديد سماكة لوحة معدنية . 
*ه دراسة اللحام وسيلان بعض المركبات داخل الانابيب وحركة بعض 
الاقسام الميكانيكية غير المرئية بالعين المجردة لوجودها داخل اجزاء غير 
شفافة . 
مراقبة السبائك المعدنية : بواسطة الاشعة السينية » يمكن التعرف على 
التركيب الداخلى للسبيكة 3 واظهار الشوائب ومن هذه الشوائب 2 الجيوب 
الغازية ؛ وجود بعص الرمل » اوساخ معدنية مختلفة » تفسخ السبيكة فى 


(۱) التصوير بالاشعة السينية احادية الموجه : تستخدم من اجل البحث عن الشوائب الدقيقة في 
محركات الطائرات بشكل خاص . والانابيب المستعملة يمكن ان تكون تلك التي تستعمل في تجارب 
حيود الاشعة السينية في علم البلوريات كما يمكن ان تكون ذات تيار شديد . ومعدن المصعد يصنع من 
الموليبدين » ويوضع امام الانبوب مصفاة بحيث يتم عزل الاشعة الاكثر شدة . 


1١.5 


بعض اجزائها ‏ وجود تمايز بين ذرات العدن الولفة للسبيكة . 

#مراقبة قطع السیارات والطاثرات : يجب التأكد عند السماح للسيارة او 
الطائرة بالا نطلاق بسرعة هائلة ان كل قطعة منها تخلو من أي شائبة كما 
يجب التاکد من سلامة احرك بجمیع اجزائه وخلوه من التفسحات 
الداخلية او الخارجية . 
وفى خلو السيارة او الطاثرة من الشوائب ضمان لحياة الانسان » فاذا كانت 
هذه الحياة تعتمد على حسن مراقبة القطع المعدنية المؤلفة لهذه آلالات من 
الاجرام عدم استعمال الاشعة السينية في مراقبة كل قطعة قبل تركيبها 

مراقبة المعادن المصفحة والمشدودة › لمعرفة الشوائب والتفسخات فى 
تركيبها . 

* مراقبة الاسلاك المعدنية . 

# دراسة المعادن في الافران من اجل تحديد سليم لدرجة ذوبانها . 

فحص اسطوانة البندقية او المدفع بحثا عن أي شائبة . 

* مراقبة حقائب المسافرين بحثا عن اسلحة او قنابل . 

* فحص العوازل الكهربائية بحثا عن حبيبات معدنية قد تكون موجودة فيها 
ما يضعف قدرتها على العزل . 

مراقبة الذخائر الحربية والقنابل لعرفة درجة امتلائها بالواد المتفجرة 5 

به مراقبة العادن الغلفة بالواد البلاستكية بحثا عن أي تفسخ فیها . 


۱1۰ 


الفصل الثالث 
المجال الزراعي 

#مراقبة احاصیل الزراعية : بواسطة الاشعة السينية › يمكن التعرف علی 
اصابة الحبوب بالتسوس . 

٭ تقصى نوعية اللیمون مثلا لعرفة درجه احتوائه علی العصیر › فمثلا الا کثر 
سوداء تكون مليئة باليمون ء واذا كانت شفافة او شبه شفافة تكون اقل 
امتلاء باللیمون ۰ 

به مكافحة الحشرات والذباب : باستعمال الاشعة السينية يتم مکانحة 
الاعداء الحيوية » الطفيليات والمفترسات 2 والذباب وغیرها من السببات 
المرضية . 

بو حفظ المواد الغذائية بالاشعاع Presentatin of Food‏ 8301210 قد اظهرت 
الدراسات الواحدة بعد الاخرى ان تحسنا كبيرا يمكن ان يحدث على عمر 
مکونات الواد الغذائية 3 فى حدود عدة اشهر » كما اظهرت عدم وجود أي 
دليل على ان المواد الغذائية تصبح مشعة نتيجة لتعرضها لاشعة جاما ومع 
ذلك هناك مشكلات بدون حل لحد الان هما :- 

أ. حدوث بعض التغيرات الطفيفة فى مذاق بعض الاطعمة التى قد تكون 
عادة غير مقبولة . 

ب . القلق من ان الاشعة قد تحدث تغيرات كيميائية فى الاطعمة بحيث 
تجعلها غير مأمونة . 

© طفرات ورائية فى الغلاف والمحاصيل 3۷۷۱۵/1۳0 0۲0۴ 

يتطلب علم تکاثر الغلال اختیار نباتات غير اعتيادية فريدة في نوعها ثم 


۱:۹ 


تهجینها بهدف ا حصول على غلاف هجينة دائمية يمكن اعادة انتاجها بواصفات 
مرغوب فیها . 

وقد امکن الحصول على غلال ومحاصیل ذات انتاجية عالية ومقاومة 
للامراض وملائمة لظروف مناخية جديدة » وذلك بالقیام بدراسات تتعلق بعلم 
الورائة وامحینات » غير ان من المکن التعجيل في عملية التهجین باستخدام 
الاشعاعات الختلفة كالجسيمات الشحونة او الاشعة السينية او اشعة جاما او 
النیترونات » ويمكن حدوث الطفرات الوراثية الرغوبة اما بتشعيع بذور الغلال او 
باخذ فسائل من اشجار ثم تشعیعها سابقا . 

ان التحسن الذي يطرأ على انتاج الواد الغذائية بواسطة الطفرات الورائية التي 
تحدث في الغلال له اهمية خاصة بالنسبة لمشكلة الزيادة في سکان العالم » وذلك 
من حیث الانتاجية الاعلی للغلال ‏ ومن حيث القيمة الغذائية الاعلی 
للمحاصیل ؛ وعلی سبیل الثال : فقد امکن تطوير انواع جديدة من الرز بحدوث 
طفرات ورائية فاصبحت تحتوي على ضعف ما تحتويه الانواع الاعتيادية الاخری من 
مادة البروتن . 


۱:۷ 


الفصل الرابع 
الجال الكيمياني 

تستخدم الاشعة المؤينة دات الطافة العالية في احال الكيميائي ¢ وتسمی 
الكيمياء الاشعاعية » وتهدف الى تشخیص الکونات الختلفة والتي تكونت في ظل 
انظمة خاصة والى فهم الطرق الفيزيائية الخاصة بتكوينها . وتقاس كمية هذه الکونات 
النتاتجة عند اعطائها جرعة معينة من الاشعة ثم د يتم دراستها كيميائيا عند تفاعلها مع 
بعضها البعضص ومع الرکبات الاخرى » وتشمل هذه الدراسة التفاعلات الحركية 
وميكانيكية التفاعل وكذلك علی الکونات الوسطية ۰ انتهاء الى تکوین الناغ الثابت . 
عالية من مكونات وسطية معينة ومن ثم متابعة تفاعلاتها » وبهذه الطريقة يكن 
قياس ثابت معدل التفاعل لكل خطوة من خطوات التفاعل . 

هناك انظمة اخری 0 عو طریقة نوی الاشعاعي بمعرفة 
الجارية ا فى الانظمة العضوية : 
مجال البحث العلمى فى انجال الكيميا 

ان التطبيقين للاشعة السينية في البحث العلمي هما في التصوير السيني في 
علم البلورات وفي علم طيف الاشعة السينية . 

البلورات عبارة عن ذرات مرتبة حسب نظام معين » وقد وجد عند تعريضها 
للاشعة السينية تتولد نماذج محددة من الاشعة المستفادة وهذه تعطي معلومات 
مفيدة حول تركيب البلورات وتستخدم من الاشعة الصيتنة دات فيض عالر عد 
ومقطع مستعرض صغير . 

اما في علم طيف الاشعة السينية فتشعع المواد بهذه الاشعة فتحدث اثارة 
نتيجة امتصاص الطاقة ٠‏ فتنطلق اشعة سينية ثانوية ذات طاقة ميزة للعنصر › وبهذا 
فان عملية قياس هذه الاشعة السينية الثانوية تمكن من تحليل المادة . 


۱1۸ 


الاب العاشر 


- الجال الكيميائي 
- التأثیرات الاولية للاشعاع 
و الوت الاشعاعي الحاد . 
ه التلف الشعاعي للانسجة. 
ه التأثير الاشعاعي على جهاز تکون الدم. 
«التأثير الاشعاعي على الورائیات الخلوية. 


- التأثیرات المتأخرة للاشعاع 


۱۹ 


الجال الكيميائي 
دراسة التأثيرات الكيماوية للاشعة الينة ۲20124100 100121028 ذات الطاقة 
العالية > وتشتمل الصادر الالية التي تنتج ج اشعة ذات طاقة عالية على انابیب اشعة 
اکس ومعمجلات فان دي کراف 8606721005 ]01315 06 ۷27 والعجلات أو 
السرعات الخطية 2066167210 10627 والسایکلوترون 06121700 العجل الداري 
للبروتونات . 
۱ .عند تعریض غاز الأوكسجين للاشعاع یتکون غاز الأوزون » ویعتبر غاز 
الأوزون من الغازات السامة جدا ؛ وعامل مؤكد مصحوب بالانفجار لعدد 
كبير من الواد العضوية . 
وکذلك يمكن تکوین غاز الاوزون ایضا من تشعيع النیتروجین السائل الذي 
یتکون من تکیف غاز النیتروجین من الجوء کذلك فان الصادر الاشعاعية 
قادرة على تکوین غاز الاوزون فى الهواء عند عملية تشغيل هذه الصادر 
ویجب ان لا بستنشق هذا الغاز باي حال من الاحوال . 
۲ . عند تعریض الواد العازلة کالزجاج والواد البلاستيكية يؤدي الى تکوین 
شحنات کهربائية متراکمة وعند تفریغ هذه الشحنات قد یتسبب الى کسر 
في ترکیب هذه الواد أو حدوث حریق للغازات القابلة للاشتعال . ویحدث 
هذا فقط عند استخدام جرعة اشعاعية ذات معدل عالي من الطاقة كذلك 
التي ترسل من المسارع الخطية للدقائق وتعتبر الأوارق الزجاجية المملوءة 
بالهواء من الواد القابلة للانفجار نتيجة تفريغ الشحنات الكهربائية من 
مکان انسداد هذه الدوارق . 


۴ . بعض التفاعلات الكيمأوية الباعشة للحرارة والتی تحدت عند تعرضها 
للاشعة قد قد تكون خطرة أو قد ت تؤدي الى الانفجار نتيجة زيادة معدل تفاعلها 


۱۱ 


مع الحرارة » وخير مثال على ذلك هو حصول التوصیل في تفاعلات البلمرة 
التي تحدث لبعض الواد . 

>٤‏ .ان التأثير الرئيس للاشعة على البوليمرات هو انحلالها 26۵7802110 أو 
تشابك جزيئاتها بعضها مع البعض . ويمثلان هذان التأثيرات والتغيرات 
الرئيسية فى خواص البوليمر (مثل فقدان لدونه البوليمر أو مطأوعته 
Plasticity‏ وقوة تركيبه Structural Strength‏ بحيث يتفتت ويصبح 
مسحوقا في النهاية) » هذا بالاضافة الى ان التفكك قد يؤدي الى تحرر نواتج 
غازية مثل غاز الهيدروجين والميثان وغاز ثاني أوكسيد الكربون وأول أوكسيد 
الکربون . 

ه . تاثير الاشعة المؤينة على الرکبات اللاعضوية الصلبة ذو أهمية تزاید مع 
الاستخدام الواسع للانظمة شبه الوصلة في مجالات الاشعة وفي 
الا تصالات الخارجية البرية . 

ان تأين الواد غير المعدنية وخاصة البلورات الا يونية اللاعضوية يژدي الى 

احداث تغیرات متميزة في خواصها الفيزيائية والكيميائية . 


۱۰۲ 


Early Effeccts of Radiation التأثيرات الأو لية للاشماع‎ 

تقسم التأثیرات الأولية للاشعاع الى الاقسام التالية : 

Acute radiation lethality الوت الاشعاعی الحاد‎ . ١ 

۲ . التلف الشعاعی الوضعی للأنسجة 02۳286 Local tissue‏ 

۳ . التأثير الاشعاعی على جهاز تکون الدم Hematologic Effects‏ 

3 . التأثير الاشعاعى على الورائّيات الخلوية Cytogenetic effecs‏ . 
۱) الوت الاشعاعي الحاد Acute radiation lethality‏ 

عند تعريض جمیع جسم الانسان لجرعة عالية من الاشماع لا تقل عن ۱.۰ 
راد » قد تؤدي الى الوت ۱ 

علماً بأن الاشعة التشخيصية غير كافية وغیر قادرة على احداث الوت ‏ وانها 
تسبب تعرض جزئي وغیر كلي لجسم الانسان . 
الجامية والنيوترونية النطلقة في الانفجار أو الاشعاع التطلق من الساقطة 
الاشعاعية . ویاتی الخطر الرئیس من الاشعة الجامية الوجودة فى الساقطة الشعة ‏ 
ولكن يمكن ايضا لاشعة بيتا وحتى جسيمات الفا ان تسهم في التعرض الاشعاعي 
عندما تسقط المواد المشعة على الجسم أو عند ابتلاعها أو استنشاقها . 

عند تعرض جسم الانسان الى جرعة عالية من الاشعاع ؛فانها تؤدي الى 
الوت خلال ايام أو اسابیع وتدعى هذه متلازمة الاشعاع الحاد Acute radiation‏ 
6 ويشمل : 


- متلازمة بوادر الاشعاع 6 radiation‏ 2700101231 
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- متلازمة الاشعاع تتعلق بتكو ين خلایا الدم Hematologic syndrome‏ 
- متلازمة الاشعاع العدية والعوية 5۲۳۵۲۵۲6 Gastrointestinal‏ 
- متلازمة اهاز العصبی 5۷۴0۲۵۲۳۳6 Central nervous system‏ 


متلازمة بوادر الاشعاع عجره لصلاء Prodromal Radiation‏ 


ه وهي الاعراض الحادة المبكرة التي يحدثها التعرض للاشعاع » ویسمی 
احیانا داء الاشعاع Radiatin sickness‏ . 


© عندما تزید جرعة الاشعاع لا کثر من ۱۰۰ راد لجميع الجسم . تظهر اعراض 
وعلامات داء الاشعاع 3 وتشمل 8 الغثيان 3 الاقياء 3 الاسهال » فلة عدد 
الکر يات الدم البیضاء في الدم احیطی0100۵0 .Peripheral‏ 
© تستمر اعراض وعلامات بوادر الاشعاع من عدة ساعات الى عدة ايام 1 
© تزيد الاعراض والعلامات السابقة بزيادة جرعة الاشماع ۰ وعندما تصل 
جرعة الاشعاع الى ۱۰۰۰ راد (۱۰ جراي) » تصل الاعراض والعلامات 
دروتها . 
متلازمة الاشعاع تتعلق بتکوین خلایا الدم Hematologic syndrome‏ 
۰ تحدك هذه المتلازمة عندما يتعرض جسم الانسان الى جرعات اشعاعية 
مابین ۱۰۰۰-۲۰۰راد (۲ -۱۰ جرای) . 
© يظهر على الریض اعراض وعلامات متلازمة بوادر الاشعاع من غثیان واقیاء 
واسهال وتتبعها فترة كمون يبدو الریض خلالها طبیعیا لدة اسبوع اربع 
اسابيع : 
وبعدها يبدأ المريض باعراض قلة عدد الخلايا فى الدم المحيطي ۳6۲1۳06721 
blood‏ « ويعطي المريض اعراض افیاء ‏ اسهال › فتور عام > وتعب وسخحونة مع 
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واذا كانت الجرعة غير ميتة ؛ تبدأ اعراض استرداد العافية والعودة الى الحالة 
السوية أو الشفاء تبدأ بعد 4-۲ اسابیع » وتستمر الى ستة اشهر حتی تصل الى 
العافية السليمة . 

ه قد يوت الانسان بسبب کبت الناعة › والأنتان 101600100 أو بسبب 
النزف ؛ الجفاف ١‏ اضطراب سوائل وشوادر الجسم Etectrolyte‏ 
imbalance.‏ 

متلازمة الاشعاع العدية والعوية 5۱۰۵۳0۳6 Gastro intestinal‏ 

ه تحدث هذه التلازمة عند تعرض جسم الانسان الى جرعة اشعاعية تترأوح 
ما بن ۵۰۰۱ راد (۵۰-۱۰جرای) 

۰ اعراض هذه المتلازمة ھی الاقياء 3 الاسهال 3 وتظهر خلال عدة ساعات بعد 
التعرض . وقد تستمر الى يوم » وقد یتبعها فترة كمون ما بین ۵-۳ ایام » 
وخلال هذه الفترة لا توجد اعراض » وبعدها تبداً اعراض الرحلة الشانية 
هى الغثيان ۰ الاقیاء ۰ الاسهال ٠‏ قلة الشهية فتور عام 3 الاسهال قد يزيد 
شدة » وقد يكون مدعا . والموت قد يحدث ما بين ١١-85‏ ايام من التعرض 5 

© تحدث الوفاة نتيحة تحریب العشاء البطن للامعاء عا يؤدي الى تكوين خلايا 
مضطربة العمل تؤدي الى اضطراب سوائل وشوارد الجسم » وكذلك يحدث 
التهاب الامعاء والأ نتان (110اء1056) والتسمم الدموي . 

ه يجب ملاحظة في متلازمة الاشعاع المعدية والمعوية » تحدث اعراض 
متلازمة الاشعاع بتکوین خلایا الدم . 
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متلازمة اهاز العصبی 5۷۵0۲0۳6 Central nervous system‏ 
وتحدث هذه المتلازمة عند تعريض جسم الانسان الى جرعة اشعاعية 
بحوالي ۵۰۰۰ راد (۵۰ جراي) . 
۰ تظهر علی المريض اعراض وعلامات » وقد تؤدي الى الوفاة خلال ساعات- 
۳ ايام من التعرض . 
تبدأ الاعراض فى الغثیان » الاقیاء » بعد دقائق من التعرض الاشعاعی ‏ وفی 
هذا الوقت يبدو الریض عصبی ۰ مرتبك » مشوش 1 احساس محرق burning‏ 
1731 فى الجلد » فقدان البصر ء فقدان الوعی فى الساعة الاولی . 
تبدأ فترة كمون بعدها » ویشکو الریض باعراض وعلامات متلازمة الاشعاع 
لکنها شدیدة . 
تبدأ بعدها آعراض الرعاش العضلی العام » فقدان التنسیق العضلی ۰ صعوبة 
التنسيق » الاختلاجات أو التشنجات ‏ الترنح فقدان التوازن ؛ الغيبوبة » الوت . 
e‏ حدرت الوفاة فى متلازمة الجهاز العصبى بسبب ارتفاع سوائل المخ مما يؤدي 
الى وذمة 0606702 دماغية مخية ‏ التغيرات الالتهابية التى تحدث فى 
الأوعية الدموية الخية cuts‏ ۰ التهاب اغشية الدماغ Meningitis‏ » 
تلف اجهزة الجسم الاخری . 
التلف الشعاعي الوضعی للانسجة Local Tissue Damage‏ 
عندما یعرض قسم أو جزء من جسم الانسان الى الاشعاع فانه يحتاج الى 
جرعة أعلى من الاشعاع ليحدث نفس التأثيرات بالمقارنة بالجرعة التى يتعرض لها 
جميع جسم الانسان . 
يكون التأثير على الخلية هو الوت (الانکماش ‏ الضمور) » وهذا يؤدي الى إبطال 
كلي للخلايا المكونة للانسجة أو العضو . وعکن ان ترجع الخلية الى حالتها السوية . 
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أ) الجلد مناد : یتکون الجلد ثلاث طبقات . 

البشرة 5210675015 » وهی الطبقة السطحية الظاهرة » وتتکون من عدة طبقات 
مثل الطبقة القاعدية 1276۲ 0211 83531 ء الطبقة الشائكة prickle cell Layer‏ 
الطبقة الحبيبية 8538101051050 5153111111 الطبقة الرائعة 10101081 55321152 الطبقة 


Stratum corneum المتقرنة‎ 

الادمة 0617015 » وهي التي تلي البشرة وتتصل بها اتصالا وثيقا وتحتوي على 
الاعصاب ‏ والأوعية الدموية › الغدد العرقية ۰۰۰ الخ 

اللحمة أو الادمه التحتانية ۷۲0067۳5 لواحق الجلد وهي الاشعار 
والاظافر . 

۲ من جلد الانسان یتجدد يوميا» بینما تتجدد ۰ من الخلايا البطنة 
للامعاء یومیا . 

یتعرض جسم الانسان للاشعاع نتيجة استخدام الاشعاع في معالجة الاورام ۰ 
ولا بد للاشعاع ان یخترق جلد الانسان لیصل الی الورم ¢ ولهذا يتعرض الجلد الى 
جرعة من الاشعاعات اکثر من الورم المراد علاجه . 

وعندما یتعرض الجلد من ۱۰۰۰-۳۰۰ راد (۱۰-۳جراي) تظهر عليه علامات 
الحمامي ۵ و8 خلال اليوم الأول أو الثانى 3 أو خلال الساعات الاولی من 
التعرض ء ثم تزول تاركة الجلد كما كان قبل الاشعاع . وتظهر حمامي اخرى في 
الجلد بعد عشرة ايام » هذه التفاعلات تظهر فقط بعد اعطاء مقادير تتجأوز عتبة 
٠٠٠١‏ راد » وهذه الحمامي الثانية والرئيسة هي المهمة وتتبع شدتها مقادير 
الاشعة المطبقة » وتبقى عادة اربع اسابيع ثم تخف تدريجيا ويبدأ بالظهور بعد ثلاثة 
اسابيع تصبّغْ الجلد ‏ وقد يزول بعد بضعة اشهر » وقد يبقى على الدوام » هذه التي 
ترى عادة بعد تطبيق جرعة واحدة »اما اذا دامت المعالجة بالاشعة مستمرة تزداد 
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خمامی الجلد شدة ء وتظهر حویصلات ‏ وبعدها تتوسف 1656002۳021107 
الطبقات السطحية من الجلد وتتعرى 0600021107 الطبقات العمیقه » وتبدو بلون 
زهري ینز منها مصل ‏ وعندما تتوقف الممعالجة في هذه الرحلة أو قبلها » ويبدأ 
الندب بعد ذلك . وقد يستغرق عدة اسابيع تبعا لشدة التفاعل وحجم الساحة 
المعّراه » وقد يكون التفاعل الجلدي اقل درجة فيبدي توسفا جافا بدل ذلك التفاعل 
الرطب الترافق بالتعري الظهاري » وينجم عن الرطوبة والاحتكاك في مساحات 
كالاربية والابط والفرج » ان تظهر التفاعلات الجلدية باكرا وتكون اكثر شدة منها في 
المناطق الجافة . 

ان التطبيق الفرط للاشعة على شكل جرعة مفردة كبيره أو على شكل 
جرعات صغيرة متكررة يؤدي لتلف دائم في الجلد مترافق بتقرح متكرر أو مزمن 
فعند على الترم (حرق الاشعة السينية) . 

وأحد تاثيرات الاشعة على الجلد هی تنسيل الشعر ۳01120100 (فقدان 
الشعر) » وقد تکون دائما ام مؤقتا . ۱ 

قد يبدو في الجلد الشعع ضمور وتوسعات وعائية 6120816618515] بدرجة 
خفيفة أو شديدة ‏ وتتبع هذه الدرجة مقدار الاشعة المطبقة . 

تؤثر الاشعة على الغدد الدهنية والعرقية ؛ وتثبط وظيفتها عند التعرض الى 
جرعات صغيرة من الاشعة › وتخرب وظائف هذه الغدد ويبقى جلد جاف فى 
الجرعات العالية ١‏ 


سرطان الجلد قد يتكون من التقرح المزمن في الجلد نتيجة التعرض للاشعاع . 
ب) الغدد التناسلية (المناسل) 62080205 


الغدد التناسلية أو المناسل تتكون من الخصيتين 165165 والمبيضين 0131165 
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الخصية 75155715 

هي عضو التناسل الجنسي الأولي عند الرجل وظيفتها الرئيسة هي :- 

- صنع النطاف (الحيوانات المنوية) . 

- افراز الهرمونات المذكرة بشكل خاص . 

وا ي لخصية تتألف من = 

- الانانيب النوية 165ناطنا] 56501814650105 التى تعطى النطاف أو الحيوانات 

النوية 506۲۳05 . 
-خلایاخلالیه 121655010131 » وتدعی خلایا لیدیغ ع وهی التی تفرز 
التستسترون . 

© تشکیل النطاق (الحيوانات المنوية) 50607۳0210860655 

یبطن الانانبیب النوية خلایا طلائية تناسلية تدعی بالخلايا التناسلية الاولية 
germ ces‏ 011000170121 وتنقسم هذه الخلايا انقساما غير مباشر عدة مرات 
وتسمی کل خلية ناتجة بالخلية الا 5261۳0۵۱0۵0212 وتبقی حالة الکروموسومات 
مزدوجة بالخلية التناسلية الام » ثم تکبر هذه الخلايا لتكون الخلايا التناسلية الام 
الاساسية 506۲۳0۵00016 0۲1210127 التى تنقسم انقساماً اختزالياً فینقص عدد 
الکروموسومات فیها الى النصف فتصبح حالة الکروموسومات فیها فردية وتسمی کل 
خلية من الخليتين الناتجين بالخلية النوية الشانوية 50611۳0210601716 56600027 
وتنقسم کل خلية منوية ثانوية انقساما اختزاليا انیا الى خليتين منویتن 
105 وتتحور کل خلية منوية إلى حیوان منوي )5067712 » وبهذا فان الخليه 
النوية الاولية تعطی اربعة حیوانات منوية بکل منها نصف عدد الکروموسومات . 
البیض هب0 

وهی غدة ثنائية » وهي عضو التناسل الجنسي الاول عند الانثی ووظیفتها 


الرئيسية هي : 
1 ۱۹ 


- تکوین وطرح البویضیات . 

- افراز الهرمونات الانثوية . 

ه تکوین البویضات 008606515 

تتكون البويضة داخل حويصلة تدعی بحويصلة جراف follicle‏ 0۲226120 
وتترکب الحويصلة من الخلايا التناسلية لتنقسم عدة انقسامات غير مباشرة لتکون 
العديد من الخلايا » وكل خلية تدعی خلية تناسلية ام 0 , تنشط احدی 
الخلايا التناسلية الام وتكبر على حساب الخلايا لتكون البويضة الابتدائية 
Primary 6‏ بينما تظل البقية كخلايا فى جدار الحويصلة . ثم تنقسم 
البويضة الأولية انقساما اختزاليا أوليا وثانيا » لتكون البويضة التاضجة 0۷۵5 . 


Meioses 
Spermatogeneais 


Oogenesis 


Sequence of steps in 
oogen&is كا‎ idenrical to 
thar in spermatogenesis 

through relop 





صورة تبين تشكيل النطاق الحيوانات النوية 
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تاثیر الاشعة على البایض 

(١‏ تشعيع المبايض في الحياة الأولى قبل البلوغ يؤدي الى نقص وضمور في 
اخلایا التناسلية ثم موتها 

۲) تشعيع المبيض بعد البلوغ يؤدي الى کبت 500۳655100 أو تأخير 
الطمث . 

اكثر خلية حساسة للاشعة هي البويضة (أو تكوين الجامتيات) . 

# تعرض المبيض لجرعة اشعة قليلة مثل١٠‏ راد ٠٠١(‏ ملي جراي) في الانثى 

البالغة يؤدي الى تأخير أو كبت الطمث . 
* تعرض المبيض لجحرعة اشعة مثل ۲۰۰ راد يؤدي الى عقم مؤقت . 
* عند تعرض المبيض الى 00٠‏ راد يؤدي الى العقم . 


# تعرض المبيض الى جرعة اشعاعية من ۰۰-۲۵ راد يؤدي الى تكوين 


الطفرات الوراثية . 
تأثير الاشعة على الخصية : 
تعرض الخصية الى جرعات عالية من الاشعاع يؤدي الى الضمور ثم الى الموت 
كما في البیض . 


“*ه الخلية التناسلية الأولية Stem cells‏ 506020808121 هي الخلية 
الحساسة للاشعة وهي البادئة في تكوين الحيوان النوي » اما الخلايا الاقل 
تجا مثل الخلية المنوية 5267۳02106206 5067102110 فهي اكثر مقأومة 
للاشعة وتستمر عملية النضوج لتكوين حيوانات منوبة » وبالتالي لا ينقص 
في عدد الحيوانات النوية لعدة اسابيع . 

# تعرض الخصية الى جرعة اشعاعية قدرها ٠١‏ راد يؤدي الى نقص في عدد 
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الحيوانات المنوية » وبزيادة الجرعة يؤدي الى نقص اکثر في عدد الحيوانات 
النوية لوقت طويل . 

“* تعرض الخصية الى جرعة اشعاعية مقدارها ۲۰۰ راد يؤدي الى عقم مؤقت 
وييدأ بعد شهر من التعرض الاشعاعي ويستمر الى حوالي ۱۲شهرا . 

03 تعرض الخصية الى جرعة اشعاعية مقدارها 666 راد يؤدي الى عقم دائم 3 
لکن لایفقد قدرته في عملية الجماع ۱ 

» با ان عملية تکوین احامیتات الذکرة متجددة تقریبا کل 4-۲ اشهر من 
الخلية الاولية الى الحيوان » وان التعرض للاشعة مثلا الی۱۰ راد يؤدي الى 
احتمالية تکوین طفرات ورائية » وبعد هذه الفتره تزول وتختفي ۲ 

التأثیرات التأخرة للاشعة : 

يمكن تقسیم التأثیرات المتأخرة للاشعة الى . 

-١‏ التأثيرات على الجلد : حدوث السرطان » ويمكن حسدوث التوسف 
0 وتغير لون الجلد وتركيبه » ويبدو صلبا فى منطقة اليد 
والساعد وقد يبدو قاسيا ؛ وسريع التشقق والتقشر ۰ 

۲- زيادة عتمة العين 0212۲201 . 

۳- تقليل عمر الانسان (الوفاة قبل الاوان) . 

-٤‏ الاصابة بالسرطان مثل سرطان الدم 122160012 سرطان العظام » سرطان 
الرئة » سرطان الغدة الدرقية . 


ه- التأثیر على الکرموسومات والجينات وحدوث الطفرات . 


۱۹۲ 


تعاریف الصطلحات 61055۸177 


اخول ادا[ 


هو مقدار الشغل الذي تنجزه فوة مقدارها نیوتن واحد عندما تتحرك نقطة 
تأثیرها متر واحد في اتجاهها ‏ أو الطاقة الکهربائية التولدة في سلك مقأومته آوم 
واحد اذا مر فيه تیار شدته أمبیر فى زمن قدرته انية واحدة . 


الز خم Momentum‏ 


كمية التحرك التي یکتسبها جسم يسير بسرعة معينة وتقدر بحاصل ضرب 
كتلة الجسم في سرعته ویکون اتجاهها في اتجاه السرعة . 
التصادم الرث Elastic collision‏ 

ينشأ عتدما يحدث تصادم بين الاجسام مع بقاء كمية التحرك وطاقة الحركة 
لها ثابته قبل وبعد التصادم ۰ 
التصادم غير المرك Ineleastic collision‏ 
للتصادم ولكن تبقى كمية التحرك لها ثابتة . 
الکولومب اما 


هي تلك الشحنة التي اذا وضعت في الفراغ أو (الهواء) على بعد متر واحد من 
شحنة مائلة لها اثرت علیها بقوة مقدارها ۲۱۰5۹ نیوتن (الوحدة العملية للشحنة) . 


الفو: توت Photon‏ 


هو أصغر وحدة للاشعاع . أي ان الاشعاع یتکون من وحدات صفيرة تسمی 
الفوتونات 5 
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الخلية الکهر وضوئية Photoelectric cell‏ 


هو جهاز يتم فيه تحویل الطاقة الى طاقة کهربائية » وهو عبارة عن وعاء زجاجي 
به لوحات احدهما الباعث » وهو حساس للضوء والآخر الجامع وهو الذي يستقبل 
الالکترونات المنطلقة من اللوح الحساس . 
وحدة شدة المجال الغناطيسي Tesla‏ 

هي شدة ذلك امجال المنتظم الذي يؤثر بقوة مقدارها نيوتين واحد على شحنة 
مقدارها كولوم واحد تتحرك بسرعة متر واحد / م / عموديا على امجال . 
العجل الخطي Linear accelerator‏ 

هو العجل الذي تتحرك فيه الجسيمات الراد تعجیلها في مسار مستقیم . 
السیکلوترون 0۲0۱0/۲00 

هو العجل الذي تتحرك فيه الجسيمات الراد تعجیلها في مدارات لولبية . 
دفائق بیتا B-particles‏ 


دقائق تنطلق من بعض العناصر المشعة وهي الکترونات تسیر بسرعة كبيرة 
نسبيا وتتأثر بامجالين الكهربائي والمغناطيسي . 


Atom ذرة‎ 


ذلك البناء الدقيق من المادة الذي لا ينقسم الى أجزاء اصغر منها بدون ان 
تفقد خواصها الطبيعية والكيميائية . 


Atomic Number العدد الذري‎ 


هو عدد البروتونات أو عدد الالكترونات الموجوده بالذرة . 
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النظائر 15060۳65 


هي ذرات لها نفس العدد الذري ولکن آوزانها الذرية تختلف بعضها عن بعض 
وهذه الذرات لها نفس الصفات الكيميائية 5 


معحلات اخسمیات 

هى أجهزة تستخدم لاكساب الجحسيمات الذرية سرعة عالية بحیث تستخدم 
تلك الجسميات فى قذف نوى العناصر . 
المواد الديا مغناطيسية 

هى تلك المواد النتى يتناسب تمغنطها مع شدة امحال » ولكن باتجاه مضاد لاتجاه 
ا لجال المؤثر وبذلك فان القابلية المغناطيسية لها سالبة ؛ ولكنها صغيرة مثل الماء » 
الا لونیوم ۰ والغنیز ۰ 
اشعة جاما ۲۵۲5- 


هي اشعة تنطلق من بعض العناصر الشعة وهي امواج کهربأومغناطيسية مثل 
(اشعة الضوء) طول موجتها اقل من طول موجة الاشعة السينية . 


الالکتروت ۳۱۶6۵۲۵۲ 

هو أحد مکونات الذرة ؛ يوجد في الدارات يحمل شحنة سالبة و کتلته 
تسأوي من كتلة البروتون أو النیوترون 
التد فق المغناطيسي 110 ۷1۵۵۳06016 


هو عدد الخطوط المغناطيسية التي تخترق هذا السطح عمودیا عليه › ويسأوي 
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هو انقسام نواة الذرة الى نواتين أو أكثر . 
الواد الفرومغناطيسية 


هي تلك الواد التي یتناسب تمغنطها مع شدة الجال الغناطيسي الوثر وفي نفس 
امجال الوثر والقابلية الغناطيسية لها موجبة وقیمتها عالية جدا ما بين (۲۱۰ الى 


۰ 1( مثل الحديد » النیکل » الکوبلت ‏ وبعض السبائك . 
المواد البارمغناطيسية 

هى تلك الواد التى يتناسب تمغنطها طرديا مع شدة المجال المؤثر فى نفس 
الاجاه ‏ والقابلية المغناطيسية لها موجبة ولكنها صغيرة جدا مثل البلاتين › 
النحاس ٠‏ والهيدروجين . 
الكيوري curie‏ 8 

تقاس فعالية العنصر الشع بعدد التحولات النووية فى وحدة زمن » ان وحدة 
الفعالية تدعی 01) وتعادل ۱۰*۳,۷ ۲ انحلالا بالثانية (ثانية '= هیرتز 112) . 
نصف العمر Half Life‏ 

یعرف نصف عمر فعالية العنصر الشع بانه الوقت اللازم لزوال فعالية العنصر 
الشع الى نصف قيمته الاصلية . وبا ان زوال فعالية العنصر الشع هو من الرتبة 
الورائة Genetics‏ 


هي ذلك الفرع من علم البیولوجیا الذي یعالج موضوع توارث الصفات من 
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الاباء الى الابناء . فهو یهتم بدراسة کل من التشابه والاختلاف . اذ لو كان الشبه 
بين الاباء والابناء تاما فی ادق التفاصيل ا كان هناك علم وراثة وجميع الطرق 
المتبعة في علم الوراثة » تعتمد على الفروق بين السلف والخلف . 
الجين Gene‏ 

جزئي كيميائي يتركب من نيوكليوتيدات تكون البيورينات . 

5 البريعيدنيات ۳۷۲1۳010165 اساسا لها . 

وتحمل الجينات العوامل الوراثية المختلفة » ولکل جين على كروسوم واحد صفة 
متقابلة على این المقابل 1616[ فى الكرموسوم الاخر . 

كأن نقول مثلا ان عامل الطول في الحين يقابله عامل القصر في جين متقابل 
على الكروموسوم الاخر . وقد تكون الجينات متمائلة 5نادع/110002 أو متخالفة 
Heterozygous‏ . 
الطفرة Mutation‏ 

عبارة عن تغير ثابت في التركيب الكيمائي للجين › وبذلك تغير الصفة 
الناتهة عن هذا امین أي ان الشيفرة التى يحملها الرسول 111/4 تكون قد تغيرت » 
وهذا التغير ينتقل من جيل لآخر ولذا يصبح ورائیا . 

وقد تحدث الطفرات بطريقة الصدفة اذ قد يتغير تسلسل وتتابع القواعد 
النيتروجنية كأن يسبق الادنين مثلا قاعدة الجوانين الا ان ظهور الطفرات العفوية أمر 
نادر نسيبا ويتطلب أجيالا عديدة . 

الصفات السائدة 000010601 أو متنحية 71260655176 تظهر في الجيل الأول . 
الاحماض النووية Nucleic Acids‏ 


طائفة من الجحزئيات تتكون من اجموعات من النيوكليوتيدات ؛ وتنقسم الى 
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قسمین الحامض النووي الرايبوزي منقوص الأوكسجين ۸( والحامض الرايبوزي 
RNA.‏ 
انقسام اختزالي 

عملية تتم في مراحل تختلف باختلاف الکائن الحي وتؤدي الى اختزال عدد 
الکروموسومات الى النصف » وهي تعادل تأثير تضاعف عدد الكروموسومات اثناء 
انقسام غير مباشر 

طراز من الا نقسام یتمیز بتحرکات معقدة للكروموسومات والخلايا الناتجة یکون 
فیها عدد الکروموسومات مسأويا لعددها فى الخلية الاصلية للکائن ای . 

الادة الحية التى تشغل الحيز بين النواة والغشاء البلازمی فی کل الخلایا 
النواة 

جسم متخصص يوجد في الخلية وهو محاط بغشاء نووي ويحتوي علی 
الكروموسومات . 
نيوكليوتيدات 

مركبات تتكون من قواعد نيتروجينة وسكر حماسي وحامض الفوسفوريك 
وتشكل اللبنات البنائية للاحماض النووية . 
كروموسوم 

جسم خحيطي ویحمل الحينات ويوجد داخل النواة ويظهر بوضوح اثناء 
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انقسامات الخلية . وعدد الكروموسومات الذي يوجد فى النواة ثابت فى افراد النوع 


الواحد . 
الطفرة 

تغير ثابت في جين ینتقل بالورائة الى الاجیال التالية ويؤدي الى تغير في 
الصفة التي يسيطر عليها ذلك الجين . 
الجين 

قسم من الكروموسوم یعرف على اساس وظيفي والجينات هي المواضع التي 
تحتلها وحدات المعلومات الوراثية . 
بيرميدين 


قاعدة نيتروجينية كالسيتوسين أو اليوراسيل أو الثايمين وهي تشكل مع السكر 
الخماسي وحامض الفوسفوريك بعض نیولکیوتیدات الااحماض النووية ۰ 


یورین 


قاعدة نيتروجية كالأدنين أو الجوانين وهي تشكل مع السكر الضماسي 
وحامض الفوسفوريك بعض نيوليوتيدات الاحماض النووية . 


۱۹۹ 


الراجع 


* الرجع في الفيزياء : الظواهر الموجية . الفيزياء الذ رية والنووية ب . 
یافورسکیز ۱۰ . دتیلاف . 


ترجمة د .فرید یوسف متی . 
دار مير للطباعة والنشر - الاتحاد السوفيتي -موسکو . 

* اساسیات الفیزیاء الطبية واجهزتها . 

أ . د محمد احمد محمود جمعة . 

دار الراتب الجامعية ۱۹۸۷ . 
* مبادی الفيزياء النووية . 

معدي جنر عدن 

سعيد سلمان كمون . 

دار الشؤون الثقافية العامة العراق ط۱ ۱۹۸۹ . 
# تبسيط العلوم : 

السلامة الاشعاعية وحوداث الحطات النووية . 

د . محمد احمد محمود جمعة . 

الهيئة المصرية العامة لكتاب ۱۹۸۷ . 
# الوقاية من الاشعاعات المؤينة . 


د . بهاء الدين حسين معروف : 
۱۷ 


منشورات منظمة الطاقة الذرية العراقية ۱۹۸۹ . 
الوقاية من الاشعاع والتلوث . 
# الاشعاع الذري : دلیل وطرق الوقاية . 

أ . د محمد اجمد محمود جمعة . 


وصلاح الدین مصطفی كمال ط۲ / ۱۹۸۹ شركة منشورات دار الراتب امحامعية 
/لبنان . 


* الطاقة النووية وحادثة تشرنوبل . 
د . ابراهيم بدران . 
د . هاني عبيد :. 
منشورات قسم الثقافة العملية /الجمعية العلمية الملكية ۱ ۱۹۸۸/۱٤١۸‏ . 
* الاشعاع النووي . 
قصة نشيرنوبيل ومستقبل البشرية . 
سعود رعد ط ۱ ايلول ١985‏ . 
جروس برس /طرابلس لبنان . 
# الطاقة النووية . 
مقدمة في مفاهیم وانظمة وتطبیقات العملیات النووية . 
تألیف/ .ل . موري . 


۱۷ 


ترجمة منیب عادل خلیل . 

وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي/جامعة الوصل ۱۹۸۸۰ . 
#د الطاقة الذ رية واستخد اماتها . 

د . خضر عبد العباس حمزة . 

د .غسان هاشم الخطيب . 

منشورات منظمة الطاقة الذرية العراقية . 
# مبادئ في الكيمياء الاشعاعية . 

تأليف أودونين وسانكستر . 

ترجمة د .خالد يونس اليامور . 

وزارة االتعليم العالي والبحث العلمي /جامعة الوصل ؛ ۱۹۸۵ . 
# مصادر الاشعاع في الطب . 

محمد عاكف جمال . 

منشورات لحنة الطاقة الذرية العراقية 191/5 . 
* تعلميات الوقاية من الاشعاع . 

د .صبحي عبد المجيد الهاشمي : 


منشورات لحنة 45 الطاقة الذرية العراقية ۱۹۲۷ . 


۱۷۳ 


Radiation Detection and ۲ 
G.F knoll „Jhon Wiley sons 
New York 1979 


Late Biological Effects of lonizing Radiation ,Proceeding of 
asymposium Vienna 13-17 march, 1978 ۷۵۱] and Vol.II 
International Atomic Energy Agency Vienna 19978 


Radiation physics and chemistry. 
Morganstremj,K.H. 
VOL 18 No1-2 ,PP1-9,1981. 


Radiation protection for dental radiographers. 
Cris Edwards M.A Stat kiewiccz-sherer. 
E.russel Ritenour. 

Multi-Media publishhing Inc. 

DENVER, Colorado, 1984. 


1V4 


# 


الفهرس 


الباب الأول 
(الأشعة الکهر ومغناطيسية) 


الفصل الأول ّ 
الأشعة فوق البنفسجية 00 0 E‏ 


الضوء المرئي 00101 ا ااا i Oa‏ 


ومعم مو ووو عه مووود ولو اع وو ووو نيعو و اهوم هو و وه 


الفصل الثاي : 


الباب الثاني 
(الأشعة المؤينه وخصائصها) 


الفصل الثالث : 


الباب الثالث 
(الأشعة غير المؤينه) 


الفصل الثايي : 


الباب الرابع 
(تفاعل الأشعة المؤينه مع الادة) 
الفصل الاول : 
التأثير الكهروضوئي TERE‏ 


الباب اخامس 
(الو حدات الاشعاعیق) 


الفصل الأول : 


الوحدات القدعة e ES‏ ها تم Se‏ 


الفصل الثالث : 


الوحدات في النظام الجديد 5 ه25 
۶ الکولومب Rl Ans‏ 
8 الجراي رک تس ای وس ام 
" السیفرت EASES‏ 


الباب السادس 
(التعرض الا شعاعي) 
التعرض ال شعاعي و و و هه ی 


الباب السابع 
(طرق قياس و کشف الإشعاع) 

الفصل الأول : 

لوحة الفيلم احساس لس فى لح وس وا م ممه وود ا 
الفصل الثاني : 

Noelia ASE ERE العدادات الوميضية‎ 

مقياس التالق (التلألؤ) احراري E‏ 

عداد ايوديد الصودیوم خا لخ عوط Ra‏ هگ امه موه وه 
الفصل الثالث : 


العدادات الغازية SS DA RS‏ ی( 


الباب الثامن 
(الوقاية من الإشعاع) 
Radiation Protection‏ 
الوقاية من الإشعاع RE BSA Saa SN‏ 


الباب التاسع 
(استخدامات وتطبیقات الإشعاع الوین) 


الفصل الأول 
اجال الطي ی مه اه هه مس ۱ ۲۱۳ 
الفصل الغا 
اجال الصناعي eRe‏ ام ره ی NEE‏ 
الفصل الثالث 
اجال الزراعي ی ES‏ 
الفصل الرابع : 
المجال الكيميائي اه وج او و اه هه که خی LEN‏ 
الباب العاشر 
(مخاطر الأشعة) 
المجال الكيميائي اا ا ۱ ۱ 
التأثيرات الأولية للإشعاع سومان ا و ا ۱۵ 
" الموت الإشعاعي الخاد امو ل وو امل VO oom‏ 
۴ التلف الاشعاعي للأنسجة ااا 


التأتيرات المتأخرة للاشعاع ESRAR‏ 


